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HYDRAULIQUE. — Variations de la contre-pression due à un étranglementoptimum. 


Note (*) de M. Léororn Escape. 


La valeur moyenne de la contre-pression est Loujours inférieure à 5,,= 70 po et 
l'écart devient très important pour les fortes valeurs de po. 


Dans une Note récente (‘), nous avons calculé, dans l'hypothèse d’une 
contre-pression constante due à un étranglement optimum, la valeur z,, de la 
montée du plan d’eau consécutive à une fermeture complète instantanée du 
débit maximum Q, et montré qu’elle était inférieure à la montée 3,,, calculée 
en tenant compte de la contre-pression réelle. 

Pour mieux interpréter ce résultat, nous avons calculé pour diverses valeurs 
de p, allant de o à 1, en fonction de =, d’une part, et de v’, d’autre part, les 
valeurs de la contre-pression 


freinant le mouvement de Peau dans le canal d’amenée pendant la premiere 
montée. 

Les courbes (3, y) obtenues sont reproduites sur la figure 1. 

Comme on le voit, la contre-pression y est loin d’être constante dès que py 
prend une valeur appréciable, et les écarts deviennent très importants quand py 
dépasse 0,5 et tend vers 1 : dans ce dernier cas, on observe même que, pendant 
une partie de la montée, la contre-pression devient négative et substitue donc 
une aspiration à l’eflort de freinage 

Le résultat mis en évidence dans notre précédente Note, c’est-à-dire le fait 
que z,, et l’étranglement correspondant r, sont respectivement inférieurs a £,, 
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(*) Séance du 9 janvier 1996. 
(03 


Comptes rendus, 241, 1955, p. 1009. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 3.) 20 
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et r,, S'interprète parfaitement : la contre pression réelle y — 7 + 3 demeure 
constamment inférieure aux deux valeurs égales r, — py et z, qu'elle possède 
respectivement au début et à la fin de la montée. 

A partir des courbes (1', y), nous avons évalué au planimètre la contre 
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pression moyenne y», et la contre pression minimum y, correspondant aux 
divers p, : les valeurs obtenues sont indiquées dans le tableau et correspondent 
aux courbes de la figure 2. 


Po eee oO 0,2 0,4 0,6 0,8 I 

= mare rs LEE 2HA /. ‘ 
oot Bee. 0,707 0,975 0,455 0:599 0,284 029 
i na oi ae [4 a] as VA & 
Minis she = Stash tee 0,70; 0,558 0,417 0,294 0,19 0,095 
ae 2 42 < 2 
Papas ae 0,707 0,543 0,383 0,23 0,08 ~0,07 


On observe que z,, est toujours supérieur à y, mais diffère peu de celui-ci. 
On remarque, d’autre part, l’écart très important qui existe, pour les forts py, 
entre la valeur moyenne y,,) de la contre pression et le maximum z,, de celle-ci : 
pour Py =1, Vino est 2,42 fois plus petit que 3, 

Cette étude montre que le freinage dû à l’étranglement optimum est loin 
d'atteindre toute l'efficacité que laisse supposer l'hypothèse d’une contre 
pression constante : la valeur 3, = r, — p, représente bien la pression maximum 
qu’aura à supporter le canal d’amenée, mais la contre pression moyenne est, 
en fait, très inférieure à ce maximum, pour les forts py. 


GEOLOGIE. — Observations géologiques sur le chainon du Monte del Chiamossero 
(ltalie). Note de MM. Pauz Farcor et MarceLz LANTEAUME. 


Les imbrications de la zone du Flysch, dont nous avons donné un aperçu 
dans le bassin du Rio Freddo (') se poursuivent vers le Nord-Ouest, en 
Italie dans la région de Limone Piemonte, ainsi que l'indique de façon 
synthétique la belle feuille italienne au 1/100000° de Demonte, due a 
Zaccagna et à S. Franchi. 

Nous avons tenté, dépassant la frontière grâce aux facilités que nous 
accordèrent M. l'Ingénieur E. Beneo, Directeur du Service géologique 
d'Italie et l’Ingémeur en chef du district minier de Turin, M. Alfano, 
d'étudier leur disposition dans la région de Limonetto au pied Nord du 
col de Tende. 

De la Rocca dell’ Abisso (2 759m), terminaison sud-orientale du massif 
de l’Argentera-Mercantour s’avancent deux lignes de crête. L’une vers 
l'Est, dont le col de Tende est le point le plus bas, l’autre vers le Nord- 
Est qui, par le Monte del Chiamossero s’étend jusqu’au Monte Vecchio 
près de Limone, ce dernier appartenant déjà au domaine que 3. Conti 
et Rovereto (*) attribuent aux avancées de la nappe du Grand Saint- 
Bernard. Les deux lignes de crête sont séparées par la vallée de Limonetto 
où coule le Rio Prati della Chiesa. 


(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 30. i 
(2) Atti Academia Nazionale dei Lincei, 8° série, 3, fase. 3, p. 43. 
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La coupe selon la ligne Chiamossero-Monte Vecchio nous a permis les 
observations ci-après dont certains détails complètent les belles études 
anciennes de S. Franchi. 

Les contreforts de la Rocca dell’Abisso sont constitués de Permien 
pendant à lEst-Nord-Est supportant d’abord les grès, puis les pélites 
du Werfénien. Au Sud-Est du col correspondant à ces couches plus tendres, 
le Monte del Chiamossero comporte une série pendant pareillement a 
l'Est-Nord-Est et constituée de cargneules inférieures très réduites, sans 
doute par écrasement, d’un Trias moyen, dolomitique et calcaire (40-50 m), 
puis de cargneules supérieures (de 2 à 60 m) dont les variations d’épais- 
seur résultent probablement aussi d’effets mécaniques, enfin d’une série 
caleaire et dolomitique, puissante d’environ 100 à 150 m et formant le 
sommet (2478 m) et tout le versant oriental du Monte del Chiamossero. 

Cette série est brisée par une imbrication superficielle, axée Nord-Sud, 
dans le Chiamossero même entre, les sommets 2478 et 2422. Grace a 
cet accident, suivi par un petit ravin, nous pouvons observer sur les dolo- 
mies, des calcaires dolomitiques recristallisés, 0,50 m de calcaire ou fausse 
brèche noduleuse très recristallisée; (Malm?) puis des calcaires à Entroques 
et sections de Belemnites totalisant quelques mètres et représentant sans 
doute le Néocomien; enfin des schistes noirs rappelant le Flysch. 

La base de limbrication orientale qui pend à l'Est et chevauche ces 
couches dans le ravineau, comporte des dolomies noires. Il est impossible 
de dire si elles appartiennent à l’Infra-Lias comme il paraîtrait normal 
ou au Dogger. Vers le haut, elles passent à des calcaires dolomitiques au 
toit desquels nous n’avons plus retrouvé ni les fausses brèches ni, sauf en 
un petit fossé d’effondrement situé en 1014/220,05, le Néocomien. 

Sur eux reposent en effet directement dans le Monte Ciotto Mien d’abord 
des calcaires nummulitiques puis un complexe de Flysch noir. 

Les calcaires apparaissent au versant est du Monte del Chiamossero. 
Ils sont très écrasés. Il n’y a pas entre eux et le Flysch noir d’interca- 
lation distincte attribuable au Priabonien. 

Ainsi existe-t-il ici, en transgression sur le Jurassique et sans nulle trace 
de Sénonien, un calcaire à petites Nummulites totalement différent à 
la fois de celui qui est associé au Jurassique du Col de Tende et de celui 
qui, au Mont Court, couronne le Sénonien en place. 

La série jurassique, avec le Nummulitique qui lui fait suite, plonge assez 
fortement à lEst-Nord-Est. Le Flysch noir qu’elle supporte, puissant 
de plus de 250 m, comporte vers le haut une prédominance de banes gréseux 
qui forment la créte du Monte Creusa, du Passo delle Giossolette et, plus 
au Nord-Est, des sommets 2187 et 2148 à l'Ouest de Limonetto. 

Contre ce premier Flysch noir, pendant a PEst-Nord-Est, s’appuie un 
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complexe dolomitique et calcaire, sans doute brisé en deux imbrications, 
constituant les Becs Matlas et Baral. 

La bande calcaire se prolonge vers le Nord en direction du Monte Bussaia 
(d’Italie) et, vers l'Est, forme une falaise jalonnée par la Croce di Baral, 
et une croupe aboutissant a la vallée, en aval de Limonetto. 

Le caleaire supporte des couches argilo-sableuses & Num. aturicus qui 
débutent par un niveau arkosique à galets de roches éruptives et passent 
vers le haut a un Flysch noir assez pauvre en grès : succession identique 
à celle de Pécaille du Fort Pépin-Col de Tende (*), et pareillement dépourvue 
de Sénonien. Divers paquets de Jurassique qui forment l’ossature de 
l’éperon de la Serra Concha, puis du Flysch noir lutétien et du Jurassique, 
pointant sous le glaciaire aux abords de Limonetto matérialisent d’ailleurs 
la liaison latérale des deux Jurassiques, liaison qui avait été indiquée 
par les auteurs de la Carte géologique italienne. 

On notera toutefois une particularité de la base de la série jurassique des 
Bees Matlas et Baral. Il s’y insère, entre le toit du Flysch gréseux et un 
mur de calcaires dolomitiques, une bande de schistes rougeâtres, cuivrés, 
très écrasés dont Vattribution stratigraphique est encore impossible. 

Le Flysch noir superposé au Lutétien du Bec Baral, forme toute l’arête 
de la Costa degli Artesin. Il se relie vers le Sud-Est avec celui qui repose 
sur le calcaire jurassique du Col de Tende et la carte géologique italienne 
en montre la prolongation vers le Nord-Ouest à travers le Vallone Grande. 

Vers l'Est, la topographie adoucie de l’arête est interrompue par une 
nouvelle barre calcaire qui s’appuie contre son Flysch et pend à lEst- 
Nord-Est. Elle passe obliquement, encore que localement interrompue, 
en direction Sud-Est jusque vers Santa Anna où elle se perd dans le Flysch 
glissé et les dépôts superficiels. Son point culminant est le Bric 
Castea (1800 m). 

Ses couches pendant à 4o° au Nord-Est comportent, sur des calcaires 
et dolomies, des dalles calcaires à Trocholina gr. elongata, Trocholina cf. 
alpina, Globochæte alpina (dét. Durand Delga) attribuables au Malm- 
Néocomien, puis, après quelques mètres de schistes noirs indéterminés, 
une quinzaine de metres de calcaires à patine jaunâtre a Globotruncana 
angusticarinata, Gl. coronata, Gl. elevata, Gl. arca (dét. J. Sigal) du Sénonien 
supérieur. 

Cet ensemble secondaire disparait sous un Flysch noir complexe ot 
se distinguent, aprés des couches banales, une zone rouge trés schisteuse 
puis du Flysch noir extrémement broyé. Ces couches tendres, totalisant 
environ 200 m, correspondent au Colle Arpiola. 

L’aspect du Flysch écrasé et des schistes rouges qui l’accompagnent 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 50, 
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rappelle étroitement celui de la série des cols de la Perle et des Selles- 
Vieillies. Une lentille de calcaire lutétien à Gypsina et Orthophragmina sp. 
s’insère au bord Nord du col, toujours avec le même pendage. 


Le Flysch noir du Col — Flysch qui se prolonge en direction de Tetti 


Ziton et de Fantin — est en contact anormal au Nord-Est avec le Trias 
4 Diplopores qui forme le Monte Vecchio et qui appartient, selon S. Conti, 
à la nappe du Grand Saint-Bernard. 


Ainsi, nous référant à la succession établie dans la vallée du Rio 
Freddo, 10 km au Sud-Est, et partant de l'unité dite pennique représentée 
par l’ensemble Marguareis-Monte Vecchio nous pouvons envisager les 
correspondances suivantes 


VI. La zone d’écrasement des Selles Vieilles et de la Perle se prolongerait par celle du Colle 
d’Arpiola. 
V. La série du Mont Bertrand et de la Cime du Bec se perdrait dans le Flysch du bord sud 
du Colle Arpiola. 


IV-III. La lame jurassique de la base du Mont Bertrand et les copeaux de Sénonien de 
Vamont de la Roche Falconare, déjà disparus à l'Ouest du Rio Freddo, n’auraient 
pas d’équivalent sur cette coupe. 

Il. La série de Riou Frei supérieur et du versant Sud de 2271 correspondrait à l’écaille du 
Bric Castea. 

I. L’écaille des Barres de Camp Boaire, du Mont Pépin, du Fort Haut, du Col de Tende 
se prolonge, elle, certainement par celle des Becs Matlas et Baral. Elle apparait ici 
comme lunité la mieux individualisée. 


Ces diverses imbrications, poussées de l’Est-Nord-Est à l’Ouest-Sud- 
Ouest, s'appuient contre le Flysch de la série du Chiamossero qui corres- 
pond à l’autochtone ou parautochtone du versant Sud du Col de Tende 
et de Viève. 


Mais il convient de souligner ici que ce soubassement des imbrications, 
bien qu'il paraisse à peu près en place, offre tout de même des différences 
stratigraphiques par rapport à ce qui est connu au revers français du Col 
de Tende. D’une part, le Sénonien pélagique trés développé dans la partie 
occidentale de la créte du Col de Tende n’existe plus dans le massif trés 
voisin du Monte del Chiamossero, d’autre part le Lutétien change de 
faciès et disparaît localement entre le Mont Court de Tende où la série 
paraît bien en place, le revers méridional de la crête du Col de Tende où 
il est écrasé, et le Monte del Chiamossero. 


L’interprétation des affleurements aberrants et complexes de la région 
comprise entre ce sommet et les abords de Viève permettra, semble-t-il, 


de tenter la distinction entre ce qui, dans ces séries apparemment-autoch- 
tones, est vraiment en place et ce qui ne l’est pas, 
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ENDOCRINOLOGIE. 


Sur la distribution de la cortisone marquée chez le Lapin. 


Note de MM. Roserr Courrier et Louis Zazie. 


Comme la thyroxine, la cortisone marquée, injectée au Lapin, se concentre électi- 
vement dans l’hypophyse postérieure. 


L’étude des relations, qui lient certaines glandes à sécrétion interne a 
lhypophyse antérieure, a permis de mieux comprendre quelques équilibres 
endocriniens. 

Le cas de la thyroïde est démonstratif à cet égard. L’un de nous (*) 
étudie depuis 1922 « l'équilibre glandulo-hormonal » qui intéresse cet 
organe ; il a contribué à démontrer que l’introduction d’un exeès d’hormone 
thyroïdienne chez un animal détermine la mise au repos de sa thyroïde (°*). 
Constatée tout d’abord par la technique histophysiologique, cette mise 
au repos a été vérifiée plus tard à l’aide de Piode radioactif : la thyroxine (*), 
la truodothyronine (') s'opposent à la pénétration de l’iode dans la glande. 

C’est par un relais hypophysaire que les hormones thyroïdiennes agissent 
sur la thyroïde. A côté de preuves indirectes fournies par plusieurs biolo- 
gistes, notre laboratoire a démontré que la thyroxine se concentre électi- 
vement dans l’hypophyse, les émonctoires mis à part. Nous avons constaté 
ce fait à l’aide d’une thyroxine marquée (*). Mais notre surprise fut grande 
de découvrir que la localisation de la radiothyroxine se fait, non pas dans le 
lobe antérieur qui élabore la thyréostimuline, mais dans le lobe postérieur 
de Phypophyse (°). Dans nos expériences chez le Lapin, 84% de l’activité 
était intracellulaire dans la posthypophyse, alors qu’il n’existait pas de 
thyroxine intracellulaire dans Pantéhypophyse. 

Devant ce fait inattendu, nous avons voulu envisager d’autres équilibres 
endocriniens analogues et, pour commencer, celui qui lie Phypophyse anté- 
rieure à la cortico-surrénale. L'équilibre glandulo-hormonal se vérifie aussi 
pour cette dernière formation. Notre laboratoire a discuté, en 1942, l'action 
de la désoxycorticostérone sur la surrénale (*), et montré, en 1951, que la 


(*) R. Courrier, C. R. Soc. Biol., 86, 1922, p. 869; 91, 1924, p. 274. 

(2) On trouvera la bibliographie dans Je Mémoire suivant : R. Courrier, Rev. Fr 
d Endocrinologie, 6, n° 1, 1928. Il faut y ajouter le travail de Cameron et Sepziak, Am. 
J. Physiol., 58, 1921-1922, p. 7- 

(*) F. Jouor, R. Courrier, P. Sue et A. Horgau, C. R. Soc. Biol., 139, 1945, p. 657. 

(*) R. Courrier, J. Rocue, O. et R. Micnen et R. A. Coroner, Bull. Soc. Chim. Biol., 
37, 1955, p. 439. 

(5) F. Jouior, R. Courrier, A. Horeau et P. Sur, Comptes rendus, 218, 1944, p- 769; 
R. Courrier, A. Horeav, M. Marois et F. Monet, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 999. 

(5) R. Courrier, A. Horeau, M. Marois et F. Moret, Comptes rendus, 232, 1051, p. 776, 

(7) R. Courrier et G. Poumeav-Deuie, C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 261, 
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cortisone administrée à la mère exerce un effet nocif sur la cortico-surré- 
nale du fœtus (°). 

Il était intéressant pour nous d'étudier les localisations de la cortisone 
puisque cette hormone a été obtenue à l’état marqué par l’introductiondu 
carbone 14 au sommet 4. Nous donnons ici nos premiers résultats enregistrés 
il y a une année environ; nous avons décidé de les publier devant les diffi- 
cultés rencontrées pour nous procurer à nouveau de la radio-cortisone. 

De la 4 C'*-cortisone (°), d’une activité spécifique de 1,8 uC/mg, a été 
utilisée. Cette hormone — dont une étude préalable par chromatographie 
sur papier a révélé la grande pureté — a été dissoute dans quelques 
dixièmes de centimètre cube de propylène-glycol et étendue avec de la 
sérumalbumine humaine. Elle a été injectée ensuite, à la dose de 2uC, 
dans la veine marginale de l’oreille de 4 lapins d’un poids moyen de 2 kg. 
Deux heures après l’injection, les animaux ont été sacrifiés et différents 
organes ont été prélevés. Une partie aliquote de chaque organe a été 
ensuite broyée dans de l’alcool absolu, déposée sur une coupelle et éva- 
porée. Apres pesée, la radioactivité a été déterminée avec un compteur 
de Geiger-Muller à fenêtre mince. Dans le tableau suivant, nous avons 
fait figurer la moyenne des rapports : radioactivité de 1 mg d’organe/radio- 


activité de 1 mg de plasma. 
Aadioactivité de 1 mg d’organe 


Organes. Radioactivité de 1 mg de plasma 
ANLe-hypophyseaaiecicts ce cei PER 0,69 
Post-hypophyse. EEE EC EI 1:39 
Rein Joiner CTI EME ERREUR ART EUR 1,62 
Foie! done Mets cbr or teetete etai ie Dir RIT TES 0, 4 
Dwodénutm chester hie ead ee ere terete de ct 0,62 
Colon. ore sdb ee ee ee eee 0,33 
Rate : sectes en Ce PE EC LT LT tees 0,37 
Thÿmus. secs eee ER TEE Eee 0,44 
Surrénalé.sh sr vtt Ree et ee ee ee 0,44 
Thyroïde. il. 023.5 Moe icici ac ae tae ee 0,34 
Testioule 4h: scc%acs ated cede ae Ree EE 0,48 
Coeur 


Ces résultats une RS commentaires. On peut constater tout 
d’abord que la cortisone s’est localisée électivement au niveau de deux 
organes : le rein et la post-hypophyse. 

Le rein est le seul organe d’excrétion à avoir concentré l’ Done mar- 


(5) R. Courrier, R. A. Coroner et M. Bactesse, Comptes rendus, 233, 1951, p. 333. 
(*) La 4 C'* cortisone nous a été fournie parle Docteur S. Hall du National Health 
Institute, Bethesda, Maryland. 
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quée. Ni le foie, ni les fractions intestinales étudiées n’ont présenté d’affinité 
particulière pour la cortisone. L’analyse des produits d’excrétion nous a 
permis de constater, d’ailleurs, que la radioactivité se retrouvait presque 
exclusivement dans les urines; tant dans les matières fécales que dans la bile, 
la radioactivité était inférieure à celle du plasma. Ce fait ne plaide pas en 
faveur d’un cycle entérohépatique des corticostéroïdes chez le Lapin, à 
l’inverse des résultats enregistrés chez la Souris avec la cortisone marquée 
au tritium (*"), et chez le Rat avec la 4 C'* hydrocortisone (‘') et la 4 C'' 
corticostérone (‘*). 

En dehors du rein, le seul organe au niveau duquel la cortisone s’est 
concentrée a été la post-hypophyse. Devant cette localisation posthypo- 
physaire, nous ne manquons pas d’évoquer les résultats comparables 
obtenus antérieurement avec la thyroxine marquée. 

Il convient de rappeler également les faits enregistrés par certains auteurs 
qui observent une fixation prépondérante de la 21 C'* progestérone au 
niveau de l’hypophyse chez la Souris et chez le Rat. Ces résultats ne repré- 
sentent cependant qu’une fixation globale au niveau de la glande pituitaire, 
car il n’a pas été procédé à une séparation des fractions antérieure et pos- 
térieure (*°). 

Bien qu’une explication physiologique précise soit, à l’heure actuelle, 
impossible à formuler, la localisation élective de la 4 C'' cortisone au 
niveau de la posthypophyse n’en pose pas moins le problème des relations, 
directes ou indirectes, entre la surrénale et la posthypophyse. 

Certains faits expérimentaux récents, tels la mise en évidence d’hor- 
mone corticotrope dans la posthypophyse (‘*), ou l’augmentation de cette 
hormone circulante sous l’influence de la pitressine (!*), semblent mener, 
par un cheminement différent, à des conclusions assez voisines. 


GÉOLOGIE. — Mesures d'âge de quelques galènes de Madagascar. Note (*) de 
MM. Heyer Besame, Perer Egernaror, Frieprien GeorG Hourermans, 


et Perer SIGNER. 


Les trois échantillons étudiés ont les ages modèles (modellalter de 
F. G. Houtermans ou âge conventionnel de L. Cahen) suivants : 


(2) H. Brancow, K. Dosriner et T. GaLLaGuer, Endocrinology, 5%, 1954, p. 343. 

(11) J. Wyneaarven, A. Wozre et R. Peterson, Federat. Proceed., 13, 1954, p. 

(2) L. Zizine, Observation non publiée. 

(3) B. Rieger, W. Harror et W. Kirrincer, Endocrinology, KT, 1950, p. 517. 

(15) C. Miarne-Voross, Comptes rendus, 235, 1952, p. 743; C. Muarue-Voross, C. Ji. 
Soc. Biol., 148, 1954, p. 1182. 

(15) G. Savers et R. Burns, J. Clin. Endocr., 15, 1955, p. 840. 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 
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|. Galène de Besakay (district de Tsaratanana) : filon recoupant le groupe de 
Maevatanana : 1750 + 70 millions d’années. 

2. Galéne d’Ampandrana (district d’Ambositra) : filon recoupant la série des 
Cipolins : 1110 + 60 millions d’années. 

3. Galéne d’Ambatofangehana (district d’Ambositra) : filon recoupant la 
série des Cipolins : 1140 + 70 millions d’années. 

Le résultat des mesures effectuées au spectrometre de masse est donné dans 
le tableau ci-dessous : 


Ph208 Pb27 Ph24 Ph:06 Pb297 Ph:08 U8 The 
N°. Ph206 Ph26 Ph 206 phe Ph20 Ph204 Age Ph201 U238 
SS 
100, < 100. 100, modèle Aujourd’hui, 
ee EE 
EURE 230,2 96,35 6,055 16,52 1s Ot 38,02 1790 10,97 OOO 
2040 0229 MES 0NDI 270 
/ 3 
c EE ee - NET EN ~ / de 4 Q 'A 
Adah RO Ag AO! 90 , 99 2,540 7,42 19,84 37,04 1110 GOON Gad 
ro,8 Ho,2 0,02 + 60 
3 913 5 3.7: 57.48 5 9 35.26 ‘Ao 5 fis adh 
Dore 219,1 91,0) 2,720 17,4 19,02 97,29 1140 10,00 4, 20 
+o,6 20 20 0 OÙ 50 


Dans les trois premières colonnes sont portées les teneurs isotopiques par 
rapport au *"*Pb= 100, résultant directement des mesures. Les erreurs indi- 
quées sont la triple valeur de l’erreur standard statistique d’une série de huit 
à dix mesures. Dans les trois cas, il a été mesuré.a part les ions Pb* et PbS*. 
L’age modèle a été déterminé au moyen des « Berne graphs » (*). Les deux 
dernières colonnes donnent les valeurs aujourd’hui pour les substances pri- 
maires de chaque galène qui peuvent également être calculées par les rapports 
isotopiques du plomb contenu dans ces minerais. 

Il est à noter que l’âge conventionnel des minerais de plomb commun a une 
signification tout-à-fait déterminée : il est indépendant des changements géo- 
logiques survenus dans les gisements, du changement de la structure cristal- 
line, de la composition chimique, parce qu'il n’est pas fonction des pertes 
chimiques. Par opposition aux autres méthodes de détermination, il indique le 
moment de la première minéralisation essentielle. 

L’âge de la galène de Besakay confirme le rattachement du groupe de 
Maevatanana au Système du Vohibory au-dessus du Système du Graphite 
(monazite 2 420 MA) (*). Il faut remarquer toutefois que cette galène paraît 
un peu anormale et enrichie en plomb 208 ce qui ressort du rapport 
élevé **°Th/***U. L'âge conventionnel serait alors un peu trop jeune. 

Les deux galènes d’Ampandrana et d’Ambatofangehana, provenant de 
deux filons distants d’une dizaine de kilomètres appartiennent indubita- 


(1) EF. G. Hourermans, Wuovo Cimento, 10, 1953, p. 1623; J. Geiss, Zeits. für Natur., 
ga, 1994, p. 218. 
(*) A. Homes et I. Besatriz, Comptes rendus, 238, 1954, p. 758. 
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blement à une même minéralisation recoupant la série des Cipolins et en 
rapport avec le complexe granitique d’Ambatofinandrahana. Les deux âges 
sont concordants. Ils conduisent à veillir la série des Cipolins dont la limite 
supérieure était donnée jusqu’à présent par une lépidolite (690 + 30 MA, 
L. O. Nicolaysen 1953) des pegmatites de la Sahatany. Ces pegmatites 
appartiennent à une minéralisation très postérieure et leur âge se trouve 
confirmé par l’euxénite de Voandelaka (650 +50 MA J. T. Wilson 1954) 
du champ pegmatitique tout voisin de l’Itasy. Toutes ces mesures, si elles 
conduisent à décaler les coupures, s'accordent parfaitement avec la strati- 
graphie reconnue sur le terrain. L'état actuel de la géochronologie isotopique 
à Madagascar s'établit ainsi qu'il suit : 

Cycle éocambien (uraninite Bemasoandro, thorianite Androy) : 485 MA. 

Pegmatites Sahatany — Itasy : joo MA. 

Limite supérieure de la série des Cipolins : 1125 MA. 

Limite supérieure du Système du Vohibory : 1750 MA. 

Limite supérieure du Systéme du Graphite : 2420 MA. 


M. Jures Roven adresse en hommage a l’Académie deux Mémoires dont il 
est l’auteur : 1° Un océanographe algérois, Georges Aimé; 2° La composition du 
fond de la mer. Les instruments modernes pour son étude. 


M. Rexé Roy, Membre de l’Académie des sciences morales et politiques, 
adresse en hommage à l’Académie le 3° fascicule des Cahiers du Séminaire 
d Econométrie publiés sous sa direction. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Prerre-P. Grassé : Atlas de Géné- 
tique humaine, par Jeax Rostann et Mie Anprie Terry. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe L'Épucariox Nartonae invite l’Académie a lui présenter 
une liste de candidats a la chaire d’Entomologie du Muséum National d’Histoire 


naturelle. Mes | 
(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. Craupe Fromaceor prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats, à la place vacante, dans la Section d’Economie rurale, par la 
mort de M. Maurice Javillier. 
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M. le Secréraine PerPérugL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


Jean Tortats. Une figure oubliée, le Docteur Chauvot de Beauchéne, médecin de 
Joseph Joubert et de Pauline de Beaumont. 


ALGÈBRE. — Un théorème de représentation dans la théorie des idéaux. 


Note de M. Kart Eom, Auserr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Démonstration d’un théorème de représentation montrant que la théorie des ger- 
biers et treillis multiplicatifs quasi-entiers et vérifiant la condition de chaine ascendante 
est englobée par la théorie des idéaux reposant sur une généralisation convenable de 
la notion d’idéal, théorie dont les grandes lignes ont été indiquées dans une Note 
antérieure (!). 


Un treillis multiplicatif n’est pas en général isomorphe au treillis multipli- 
catif de tous les idéaux d’un anneau, un tel treillis étant toujours modulaire. 
Mais en généralisant convenablement la notion d’idéal nous allons montrer 
qu'on a du moins une telle représentation pour une classe importante de treillis 
multiplicatifs qui comprend notamment les treillis multiplicatifs quasi entiers, 
avec condition de chaîne ascendante (?). Ce théorème de représentation permet 
d'opérer avec les éléments du système algébrique introduit au lieu d'utiliser les 
treillis multiplicatifs, ce qui simplifie souvent l'étude. 

Soit D un demi-groupe non nécessairement commutatif. On appelle 
æ-système à gauche (*) (resp. x-systéme fini à gauche) sur D une application 
a > a, des parties (resp. parties finies) de D dans l’ensemble des parties de D, 
telle que 


(x) aCa,, 
(2) a Cb, > ay Chr. 
(3) ab, Cb, (ab),. 


[Si (3) est remplacé par b,a € b, N (ba), nous avons un æ-système à droite. | 

Sia—a, nous dirons que a est un x-tdéal à gauche dans D. Le æ-système à 
gauche en question est dit de caractère fini si le æ-idéal à gauche engendré par a 
est égal à la réunion de tous les æ-idéaux à gauche engendrés par les parties 
finies de a. 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2214. 

(?) Ces treillis ont été étudiés principalement par Diworra et Warp, Trans. Amer. 
Math. Soc., k5, 1939, p. 335-354; M. L. Dunrem-Jacorin, L. Lesieur et R. Croisor, Leçons 
sur la théorie des treillis, Paris, 1953 et LL. Lesieur, Bull. Soc. Math. France, L 83, 1955, 
p- 161-193. 

(*) Pour ne pas confondre notre définition avec celle de Lorenzen, Math. Z., 45, 1939, 
p: 933-553 nous avons changé l'indice 7 en a. 
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Lemur. — Les idéaux latticiels dans un gerbier quast-entier (*) à gauche L forment 
un æ-système à gauche par rapport au demi-groupe multiplicatif de X. 

Remarque. — Nous appellerons ce x-système le m-systéme dans L. Notons 
qu'il est distinct du /-système de L qui est le système de tous les idéaux latticiels 
par rapport à L qui est maintenant considéré comme demi-groupe relativement 
à l'opération d’intersection. 

Démonstration. — Les conditions (1) .et (2) sont visiblement satisfaites 
et ab, € b,, résulte de l'hypothèse que L est quasi-entier à gauche. Il reste à 
montrer que ab, € (ab),,. Le m-idéal engendré par b consiste en tous les 
éléments c tels que 

€ A AUTRE, Mo Car. 
Et si aE a nous avons 
ac ab,Vabs,u... ab, €(ab),, 
ce qui démontre le lemme. 

Proposition. — Chaque gerbier (resp. treillis multiplicatif) qui est quasi-entier 
à gauche est isomorphe au gerbier (resp. treillis multiplicatt/ ) de tous les x-idéaux 
finis à gauche d'un demi-groupe D, x et D étant convenablement choisis. 

Démonstration. — En effet si L est le gerbier (resp. treillis multiplicatif) à 
représenter, il suflit de prendre D = L et «=m. Tout m-ideéal fini (c’est-à-dire 
avec un nombre fini de générateurs) est principal puisque 

HORS DE jm—= À LAUIAU ET UGai tie 
Ceci démontre déjà la proposition puisque la correspondance biunivoque 
a<>}a\,, conserve les opérations d’union, intersection et multiplication. 

Le fait qu'on se borne à considérer les x-idéaux finis est un inconvénient 
dans beaucoup de questions. En présence de la condition de chaine ascendante 
cet inconvénient est éliminé et l’on a le théorème de représentation suivant : 

Tuéorème. — Chaque gerbier (resp. treillis multiplicatif) qui est quasi-entier à 
gauche et qui vérifie la condition de chaine ascendante est isomorphe au gerbier 
(resp. treillis multiplicatif ) de tous les x-1déaux à gauche d'un certain demi-groupe 
D, où x peut étre choist de caractère fini. 

Démonstration. — D’après la proposition ci-dessus il suffit de montrer que si 
les m-idéaux de L satisfont à la condition de chaîne ascendante, tout m-idéal 
de La un nombre fini de générateurs. Or si a,, n’a pas un nombre fini de géné- 
rateurs et 4, Ea,,, alors il existe un élément a, € a,, tel que a, Æ a,, c’est-à-dire 
a, a Ua, (proprement). Puisque | 4,, a, |,,4 a, il existe un 4,€ a,, tel que 
a; + a,Ua,ce qui donne a Ua; <a, Ua, Ua;. Continuons ainsi nous aurons 
une chaîne ascendante infinie 

UE UE Ut U a <<... 
donc le théorème est démontré. 


(*) Rappelons qu'un gerbier est un demi-treillis multiplicatif (où l'opération d’intersection 
n'existe pas nécessairement). L est dit quast-entier à gauche si ab <b pour tout a, beL. 
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Remarque. — Dans le cas d’un gerbier (resp. treillis multiplicatif) complet 
quasi-entier à gauche qui ne vérifie pas la condition de chaine ascendante, nous 
pouvons aussi donner un théorème de représentation en utilisant le v-système 
latticiel, un e-idéal dans L étant défini comme un sous-ensemble de L qui 
contient toutes les bornes inférieures de l’ensemble de ses bornes supérieures. 
Mais ce système n’étant pas de caractère fini, l'utilité d’une telle représentation 
est sensiblement moindre. 


CoroLLAIRE. — St la condition de chaïne ascendante est satis faite, une propriété 
laticielle est valable pour tous les x-systèmes st et seulement si elle vaut pour le 
m-systeme. 

En vue de ce corollaire notre théorème de représentation est très utile quand 
il s'agit par exemple de chercher des contre-exemples. Ainsi, on peut se 
proposer de former un æ-système de caractère fini tel que chaque æ-idéal irré- 
ductibre ne soit pas primaire, et ceci dans un demi-groupe commutatif satis- 
faisant à la condition de chaîne ascendante pour les æ-idéaux. Le corollaire 
montre qu'il suffit de considérer le cas 2 = m et l’on trouve alors aisément un 
m-idéal irréductible qui n’est pas primaire en considérant les treillis multipli- 
catifs finis. 


ALGEBRE. — Dualité de Tannaka des groupes et des algèbres de Lie. 


Note de M. Pierre Carrier, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On étudie la dualité de Tannaka pour les représentations d’un groupe ou d’une 
algèbre de Lie par des méthodes de géométrie algébrique. Des critères sont fournis 
par les théorèmes 2’ et 3 qui contiennent des résultats précédents de Harish- 
Chandra (1). On verra un lien étroit avec la théorie des groupes algébriques. 


|. Si A( resp. B) est une algèbre de fonctions définies dans un ensemble X 
(resp. Y), à valeurs dans un corps K , on identifie À @ B à une algèbre de fonc- 
tions sur X =< Y, par (a@b)(x, y) =a(x)b(y). 

Soit G un groupe algébrique de matrices g= | gi;|, o(G) l’ensemble des 
fonctions sur G de la forme /(g)= P(g:;, détg~') où P est un polynome. On 
vérifie facilement les propriétés suivantes : 

G1. Lalgébre o(G) est une algèbre de type fini et contient la fonction constante 
égale à 1. 

G2. SigAg’, il existe fEo(G) avec f(g) < f(8'); un homomorphisme y 
non nul de a(G) dans K est de la forme y(f) = f( 8») (2, €G). 


G3. Sifeo(G)e /"(g1, 2) =/(g;' $2), on a f'en(G)@u(G). 


(:) Cf. Harisu-Cnaxpra, Ann. Math., 51, 1950. 
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Réciproquement, un groupe G muni d’une algèbre o ( G) de fonctions vérifiant 
ces trois conditions possède une représentation matricielle fidèle g + | 
telle que I’ algébrique de matrices 
et que o(G) soit engendrée par les fonctions g + gj; et g > (dét|| 9;;|-1). Un 
tel groupe G sera dit groupe algébrique. 

Une représentation linéaire (T,, V) sera dite rationnelle si elle satisfait à la 
condition suivante : 


| Si; || 


R. Pour tout vEV et toute forme linéaire 6! sur NV, le « coefficient » 
de 2 S><CT,9, o> est dans o(G). 

Cette notion coincide avec celle de Chevalley [(*) p. 100 |. 

2. Soit G un groupe Ra 4 une forme linéaire sur o(G): on adopte 


la notation intégrale 4( he f(g)da2(g) et Von pose 
(1) (2% 6) (/) = ff SF (8182) da(g1) db (g), Jeo0(G). 


Pour cette multiplication, l’ensemble U(G) des formes linéaires nulles sur 
une puissance de l’idéal maximal m des fonctions nulles à l’élément neutre e, est 
une algèbre, ’hyperalgébre du groupe G. La dualité entre o(G) et U(G) est 


séparée en vertu du théoréme de Krull qui s’exprime Cf) m’=(o). Il existe 
n>0 


un homomorphisme A de U(r) dans U(G) @ U(G) et un seul tel que 
(2) A(a) (fi @ fr) =a(fi fe) 


et l’ensemble des XEU(G) tels que A(X) =X@W1+1@X, muni du 
crochet |X, Y |= X* Y — YxX est l'algèbre de Lie § du groupe G. 

Si K est de caractéristique 0, U(G) est l’algébre enveloppante universelle 
de 9; inversant la construction précédente, on définit sur le dual de l’algebre 
enveloppante d’une algèbre de Lie §, une structure d’algébre F(g) sans 
diviseurs de zéro. ‘ 

Enfin, dans le cas général, toute représentation rationnelle de G, 
soit (T,, V), définit une représentation linéaire de U(G) par la formule 


(3) A eh IS ecm | <T,¢, of > da(g) 


Appliquant ceci à l’application identique d’un groupe algébrique G d’auto- 
mophismes de V et à ÿCU(G), on identifie g à l’algèbre de Lie de G telle 
qu’elle est définie par Chevalley [(?), p. 128]. 

3. Si Gest un groupe, un ensemble de représentations linéaires s'appellera 
un anneau de représentations, s’il est stable par rapport aux opérations 


(2) Théorie des groupes algébriques, 2, Paris, 1951. 
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naturelles de restriction à un sous-espace stable, passage au quotient, à la 
somme directe, au produit tensoriel, à la représentation contragrédiente. 
L'ensemble des coefficients des représentations appartenant à Panneau R forme 
une algèbre Ag de fonctions sur G qui vérifie la condition G3. Un homo- 
morphisme de & est une fonction qui associe à toute O=(T?, Vo)ER un 


opérateur U(@) de l’espace Vo de manière compatible avec les opérations 
de & et les équivalences; nous expliciterons seulement la formule 


(4) U(® @ &') = U(®) & U(@’). 


L'ensemble de ces homomorphismes forme un groupe G4 qui peut s'identifier 
à l’ensemble des homomorphismes de l’algèbre Ag dans K et l’on a un homo- 
morphisme naturel G+ Ge donné par U,(@)= Te. La dualité de Tannaka 
est assertion : « G— G est un isomorphisme de G sur Ge ». 

Tutorime |. — Pour que ® soit l’ensemble (*) de toutes les représentations 
rationnelles de G pour une structure de groupe algébrique sur G, il faut et ul suffit 
que R soit à « engendrement » fini et que G —> Gx soit bijective. 

Tuéorème 2. — St K est de caractéristique zéro, Vanneau des représentations 
rationnelles d’un groupe algébrique est engendré par toute représentation ration- 
nelle fidèle. 

On déduit du théorème 1 une correspondance « de Galois » entre sous- 
groupes algébriques de G et sous-anneaux de ®. 

Toutes les démonstrations sont très faciles. 

4. Définitions analogues d’un anneau de représentations d’une algèbre de 
Lie g, de Ar sous-algebre de F(g), de ga, et de g + a. 

TaéorÈme 1’. — Pour que g — ga soit bijective, il faut et il suffit qu'il existe un 
groupe algébrique G d’algèbre de Lie 4 et que R soit l’ensemble des représenta- 
tions « infinilésimales » de G correspondant aux représentations globales ration- 
nelles. 

THéorÈme 2’. — St g > ga est byective et si DER est fidèle, il existe M,, ..., 
®, ER telles que toute représentation @' ER soit quotient d’une représentation 


contenue dans une somme directe de représentations du type ( @ a) QO UAZIZN). 

Il est essentiel dans ces deux théorèmes que K soit de caractéristique zéro. 

Les deux théorémes se démontrent simultanément en prouvant que Ag est 
un module de type fini sur le sous-anneau A» engendré par les coefficients 
de @, a l’aide du théorème de normalisation de E. Noether. W faut au préalable 
étudier trois cas particuliers : a. g est semi-simple; 6. g est abélienne; 
c. toute OE KR est nilpotente. On utilise alors un principe de récurrence pour 


passer de b et g/l) ()) idéal de g) à g. 


(*) En toute rigueur, on ne peut parler de «l’ensemble » de toutes les représentations 


de G. 
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5. Applications. — La démonstration des théorèmes 1' et 2’ fournit le critère 
suivant lorsque K est algébriquement clos de caractéristique zéro. 

Tutorime 3. — La dualité de Tannaka pour g équivaut à la conjonction des 
deux conditions suivantes : 

a. SinCg est l’annulateur des DER trréductibles, toute DER qui annule à 
est complètement réductible. 

b. SirDu est le radical de q, le rang sur les entiers de l’ensemble des poids 
de x dans les DER, est égal à la dimension de t/n (*). 

Les théorèmes précédents montrent de plus que si g est une algèbre de Lie 
semi-simple, il existe parmi les groupes algébriques G dont g est algèbre de Lie, 
un groupe G, dont tous les autres sont quotient par un sous-groupe fini du 
centre. Le centre Z de G, est fini : si K est algébriquement clos, § de rang /, 


F2 ' ’ ck L il “ 
alors Za / générateurs m; soumis aux relations ¥\a;;m;—=o où les a;; sont les 
Le) Ë es J U J 


i 
entiers de Cartan. Si K est le corps des nombres complexes, on atteint ainsi 
par voie algébrique le centre d’un groupe compact simplement connexe, et l’on 
retrouve les résultats classiques de E. Cartan. 
Enfin, on retrouve de façon naturelle les résultats de (*) sur les répliques 
lorsque K est de caractéristique zéro. 


EQUATIONS DIFFERENTIELLES. — Critère de stabilité pour des systèmes 
d'équations différentielles à coefficients constants complexes. Note (*) de 
M. Hans Rupocr Scuwarz, présentée par M. Jean Leray. 


Le procédé décrit complète une Note précédente (‘) qui a traité le cas des 
coefficients constants réels. La méthode permet de répondre à la question de 
stabilité des solutions d’un système linéaire d'équations différentielles y’ = Ay 
à coefficients constants complexes à l’aide de transformations élémentaires 
appliquées à la matrice A, sans évaluer l’équation caractéristique. 

1. Critère de stabilité. — La matrice A —(a;;) d'ordre nr à éléments complexes 
se laisse ramener à l’aide de transformations canoniques à la forme réduite 
suivante : 


1b, O18 0 (MERS 0 o si 
ges OA Oe te ee o 0 
NE 0 TUTO DE, à 077 0 
a 
o oO 0 oy NS LICE Ln eas are 
[+0 oO 0 nee, Se — I ban + Won 


(*) En particulier, si g, ={g,a/, la dualité de Tannaka vaut pour tout anneau de repré- 
sentations de q. 
(5) Cf. Iwanort Nacayvost, J. Math. Soc. Jap., 6, 1954, p. 76-105. 


(*) Séance du 9 janvier 1996. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 19. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 3.) 21 


326 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les grandeurs b,,, Dizi, et b,, y sont toutes réelles. 

Si les éléments bys, Dey, b,,, ..., b,1,, — Onn sont tous positifs, les parties 
réelles des valeurs caractéristiques sont toutes négatives. Sinon, le nombre des 
membres positifs dans la suite b,,, bb in, Onn Onin On—an—1y +. D 
est égal au nombre des racines caractéristiques à parties réelles positives. 


OR On Ut 
Cet énoncé est une conséquence du critère de H. S. Wall (*) exprimé sous 
forme d’une fraction continue. 
2. Méthode de transformation. — D’abord on transforme canoniquement la 
matrice A sous la forme suivante (*) ayant déjà la forme désirée au-dessous 
de la diagonale principale : 


Pi Pri. P13 Pare Pin-1 Pin 

I P22 Pas Px «+. Pon—1 Pin 

P= 0 = LP ER TE Psn-1 Pan 
== ; 

0 0 Oo oO see Pnin1 Pn-in 

L oO oO oO oO ss nn. : Pnn 


Puis P est transformée en N par un nombre fini de transformations cano- 
niques « à deux dimensions » annulant à chaque pas soit la partie réelle, soit 
la partie imaginaire d’un élément. Soit T,, (T;,) la transformation canonique 
qui additionne « (73) fois la je ligne à la 2° ligne et puis —  (— 73) fois la 
vm colonne à la j*™® colonne, où x et 5 désignent des valeurs réelles. La 
matrice T de cette transformation a la forme 


1 oO oO Le] Oo I Le) 0 oO 0 

ope Ba Tei is) (RS HA PS 0 
_ T= 

OO 01 te NE 0 ; — Ob JOT ia) 0 ; 

Oy (OXF, © Ate I OLe 0 EO oO eee I 


où y, respectivement — y dans T~*, est placé dans la 7°" ligne et j*"° colonne, 
et est égal à x en cas de T,, et égal à 78 en cas de T;,. Désignons de plus 
par (7, j) la partie réelle et par (7, 7)’ la partie imaginaire de l’élément dans 
la sème ligne et /*™? colonne. Ensuite les éléments sont annulés selon la règle 
f J 

sulvante : 

a. Toutes les parties réelles (x, 7)’ avec ¢-++/ pair par T, ,,, aveca = (x, j}'et 
toutes les parties imaginaires (7, 7)’ avec i + j impair par T; ,,, avec 8 = (à, J)"; 
t— J —n—1, colonne par colonne dans la suite j =1, 2, 3, ..., n —1; 


b. les parties réelles (7, ») avec + n pair par T,, avec a =— (1, n)/(n,n) et 
les parties imaginaires (7, n)’ avec’ +n impair par T;, avec 6 =— (Z, n)"/(n, n), 
taAn—t1; 


(*) Continued fractions, 1948, p. 182 et suiv. : 
(*) Par exemple par la méthode de Hrssenpere, cf. R. Zuruüur, Matrizen, 1950, p. 316 
et suiv. 
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c. les parties réelles (x, j) avec i+jimpairparT;,_,aveca——(à,j)/(j—1,j) 
et les parties imaginaires (+ j)"' avec ? + pair par T°, , avec 


Pp ED : : 
p= Pah * NS im Ey ey ON 
(i=. 7) LC - 
colonne par colonne dans la suite 7=n,n—1,n—2,..., 4, 3. 


Pour fixer les idées le schéma ci-dessous illustre le procédé pour n=). 
Partant de la matrice P, les parties réelles et imaginaires des éléments sont 
numérotées correspondant à la suite dans laquelle elles sont annulées. Ainsi 
R;,J, signifie que la partie imaginaire est annulée au 7° pas et la partie réelle 
au 18° pas. 

TRIO M DR TR I NR J RAI 
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TOPOLOGIE. — Etude axiomatique du problème de Dirichlet. 
Note de M. Marcer Breror, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Etendant une axiomatique antérieure et la manière de poser le problème, on consi- 
dère un espace de Green partout dense dans un espace compact métrisable. Un seul 
axiome est nécessaire qu'on approfondit. Application à la frontière de Martin. 


1. Dans un espace de Green ('), soit A harmonique fixée > 0. On peut 
d’abord étendre une axiomatique connue (*) qui devient le cas particulier h= 1 
de la suivante : 

Soit Q l’espace obtenu en complétant Q pourvu d’une métrique. On en 
prendra la topologie. Alors Q a la frontière  — OO) Soit / fixée réelle sur F, 
u sousharmonique ou —+ dans Q. On suppose que u/h est bornée supérieure- 
ment et satisfait en tout point-frontiére à : lim sup (u/h) = f. Alors l'enveloppe 
supérieure de tous ces u est #C,,, valant 2, —o ou harmonique. On pose 
Hp p= — dE fn: 

Le développement du problème de Dirichlet repose sur les deux axiomes 
suivants : i existe sur Q une famille de filtres ¥ convergeant chacun vers un 
point-frontiére Qs, telle que 

A. Si u sousharmonique satisfait a : ulh bornée supérieurement et 
lim sup(u/h) = 0 quel que soit #, alors uo. 

F 


B,. Pour tout &, il existe un voisinage ouvert Ÿ de Qs et une fonction sur- 


(‘) Voir Breor et Cnoquer, Ann. Inst. Fourier, 3, 1951, paru en 1952, p. 119-265. 
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harmonique + > o dans V NQ tels que («/h) > o et que v/h admette une borne 
F1 


inférieure >> o hors de tout voisinage de Qs. 
Sous ces conditions IC», sn il y a égalité lorsque / est bornée continue 
et la valeur commune ä€,;,(P) définit pour P fixé une mesure dy? de Daniell. 
Pour que J, et EL en général soient égaux et finis, il faut et suffit que f 
soit sommable - dij; (ce qui est indépendant de P) et la valeur commune est 


np a(P)= f fait. 


2. Cas particulier de Q compact métrisable dont Q est sous-espace partout dense. — 


Alors, sans aucun axiome, les enveloppes, notées @, ;, Opn satisfonta D, ,<@;,n. 
Le cas d'égalité (en un point done partout) avec une fonction finie @,,, carac- 
térise la 4-résolutivité de f. On dit que e, contenu dans la frontière —Q—Q, 
est A-négligeable (ou faiblement h-négligeable) si Do (resp. ®,,;—=0)(%e;, 
fonction caractéristique de e). 

Dégageons l’axiome &, : toute / finie continue est résolutive. 

Grâce à lui, @;,(P) définit une mesure de Radon du, et la h-résolutivité 
équivaut à la sommabilité - du; (indépendante de P) de /; alors 


Dre) = | Sf du». 


3. Partons de la première axiomatique en supposant A,, B,. On peut plonger 


Q dans un espace compact métrisable Q où Q est partout dense. Pour cet 
espace, &, est satisfait et la mesure duÿ induit sur () — Q la mesure due, Q — Ô 
étant de mesure — du.) nulle (c'est-à-dire /-négligeable). En ce sens la nouvelle 
axiomatique contient l’ancienne. 


4. Les réduites dans Q quelconque. Si ec’, l'enveloppe inférieure des 
fonctions surharmoniques “0 qui majorent chacune / dans un voisinage de e 


est une fonction harmonique dite réduite , et valant Doh: 

Dans le cas de e compact, h,(P) définit pour P fixé (d’après M" L. Naim) 
une capacité de Choquet alternée d’ordre infini. En général h,(P) sera la 
capacilé extérieure correspondante. Mais la capacité intérieure ne vaut 
D,(P) (ce qui est indépendant de P) que si 9, est A-résolutive pour tout 
compact A. 

5. L’axiome &, est équivalent aux conditions suivantes : 

&, : La fonction caractéristique ©, de tout compact A est k-résolutive. 

&, : hy est additive en A compact. 

QU, : (A,),=0 si A et B sont des compacts disjoints. 

6. On étudie facilement le rôle deh; par exemple sih; hy, &,, entraine ,,. 


De mème on peut comparer les problèmes correspondant à deux Q dont les 
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structures uniformes sont comparables. On peut aussi traiter avec la topologie 
de Q un problème dans un domaine partiel w. @&, pour Q entraîne la même 
condition pour w et de cette étude résulte, sous la condition &;, que l’ensemble 
des points-frontiére inaccessibles est 4-négligeable. 

7. Les applications classiques de la mesure harmonique aux fonctions sous- 
harmoniques ou holomorphes s'étendent. Par exemple si / est holomorphe sur 


une surface de Rieman hyperbolique Q plongée dans Q, considérons 


D— ; log(| fe) (¢ surharmonique ). 
Si D est bornée supérieurement et tend vers — aux points d’un ensemble 
non /i-négligeable, on conclut (sans supposer &;) que f/=o. 

8. Espace et frontière de Martin. — Etant donné l’espace de Green Q, il 
existe un espace compact Q, unique a une homéomorphie pres, où Q est un 
sous-espace partout dense (done ouvert dans Q ) tel que le quotient K(M, P ) 
de fonctions de Green G(M, P)/G(M, P,) (P, fixé) admette une limite K(Q, P) 
quand M tend vers tout Q EP, de façon que cette fonction-limite corresponde 
biunivoquement à Q. Cet Q est indépendant de P, et métrisable. On l’appellera 
espace de Martin car RK. S. Martin (?) l’a construit pour un domaine euclidien 
et sa théorie s’étend. 

Pour cet espace de Martin, (, est vrai pour tout h, du;(Q)vaut K(Q,P) dy./(Q) 
el tout point « minimal » est accessible. 


THEORIE ERGODIQUE. — Sur les applications mesurables. 
Note (*) de M™ Yaez Nam Dowker, présentée par M. Jean Leray. 


Soit (X, 3, m) un espace mesurable, avec X € § et m(X) =1. Posons 3* pour 
l’ensemble des parties A de X, telles que AE et m(A) > 0, et L* pour l’en- 
semble des fonctions /(2), non négatives, bornées, définies sur X, et telles que 
m{a| f(x) >0} >. 

Soit T une application biunivoque de X sur elle-méme. Nous supposons que 
T est mesurable et non singulière. Posons 


ri— 1 nA 


U* f(z) = lim n AY HTD), U, f(z) = lim x US (Tie), 
n>; : n>n ; 
i=0 i=0 


n—) at 


Ut m(A) = lim .n— ÿa m(T-{A), U,m(A) = lim nt m(T ZA 


n >» TS : 
i—0 un | 


() Trans. Amer. Math. Soc., W9, 1941, p. 137-172. 
(*) Séance du 9 janvier 1956. 
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Lemme 1. — Si f(r)eL* et U, f(a) <h(x), h(a) étant bornée, mesurable et 
invariante, il existe une suite de fonctions f,,( a) 0 telles que U*f,(æ) h(a) 
CAD) A, f(&) pr p- 


Démonstration. — Soit 


* f( Tia) h(x) | 


et soit fy(v) = f(x) si cE E, tandis que f(x) = h(a) si xeX —E,. Alors, 
avec er) =h(r) — fx(2), 


max 7! Sd) en(Tir) So pour tout reX, 
ZN 


{j=<n=!I 


Ex= =| min n— 


’ 
1<nZN 
1 


i=0 

et par consequent 

a eae 

Sen(Tir) a > EN TETE 0 EN 
Il en résulte que U,g,(æ) 0, donc U*f(æ) <h(x). 

Si EX —E,, nous avons f(x) = h(x) < f(x); donc f(x) = f(x) pour 

tout æE X. En vertu de U, f(a) < h(a) il existe, pour tout «EX, un entier N 
tel que 


n 


à | 
Minor ne) EE) 
{<n—_—N ‘ 


Donc, Ey 7,X, d'où f(x) Ay f(x). Des faits que f(x) oeth(ax) >U, Kx)So, 
il s’ensuit que f(x) 0. 

LEMME 2. St f(æ)EL*, il existe une suite de fonctions g;( x2) ~ 0 telles que 
Ul ea) =< U, f(x) et gx) Arf) pp. 

Démonstration. — Posons k(æx) = Ü,f(æ) +47". Lemme | implique que, 
pour chaque entier positif #, il existe une suite de fonctions f(æ) 0 avec 
U* f(x) ZU, f(x) +k, et fi(x) 7, f(x)p. p. Donc, pour tout f, il existe 
un entier n, tel que, si A,={ x| f(x) —f;,(v) >}, m( Ay) <2. 

Posons g;(x)= inf f,,(@). Alors, | g;| est une suite non décroissante de 


fonctions telles que 0 gr) f(z). Pour chaque #1 nous avons 
ga) fi(2), donc U* g(a)2U" fi,(@) ZU, fi, d'où U'g(æ)ZU, f(a). 


nk 
# 


Posons B = [A U A;,, alors m(B)=o. Pour tout 2€X — B il existe un 


j=1 k= 


j tel que æé U A,, donc, pour tout #=>j, w@A,. Étant donné <>o, 


k=y 


(') Y. N. Dowker, Acta Scientiarum mathematicarum, 12, 1950, p. 164: 
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choisissons N = N(x, <) tel que N> jet N1<e. Alors f(x) — 2,(x) 


done f(x) — gi(æ)“e pour tout ¢~N. Il résulte que g:(æ) Ai f(x ) pour 
tout +, sauf dans B de mesure nulle. 

Lemur 3. — St, pour tout ANE B*, U*9,EL*, o,(x) étant la fonction caracté- 
ristique de A, pour tout À € 5*, nous avons Uo, EL*. 

Démonstration. — Si AEB, on a o,EL*, donc, du lemme 2 il résulte 
l'existence de fonctions g;(æ) == 0 avec U*g;(æ) = U,9,(a), et gi(æ) 7 io,(x). 
Donc il y a un j tel que g,(æ)eL+ et U,g,(æ) = U*g;(x), ce qui implique 
qu’il existe c © o, constant, tel que B—{x|g;(x) =clef+. On en déduit 
gr) sc * on(a) et Up(x) = ce" Uo,(xz). Done U,o,(x) > et U* 9, (2), 
avec U*o, EL*. Il résulte que U,¢, EL*. 

Tutoréme 1.— Si, pour tout A € 8+, U*m(A)>0 nous avons également U m(A)>o 
pour tout AE 5. 

Démonstration: 


n—1 n—1 


| n-t ox (Tiæ) dm=n- ECLA, 
Bia >» 


p00 i=0 


En vertu des lemmes de Fatou 


a 


ue (&) dmZU, m(A) ZUm(A) Z | U*o, (a) dm. 


x EX 


Le théorème résulte donc du lemme 3. 


Taéorëme 2. — Pour qu'il existe une mesure 1, invariante et finie, et telle 
que & cm il faut et il suffit que U*m(A) > o pour tout NEB. 
Démonstration. — À. P, Calderon (?) a démontré ce théorème avec U,m(A) 


remplaçant U*»(A). Théorème 1 nous permet de garder U*m(A). 
CoroLLame |. 


S'il n'existe pas de mesure p., finie et invartante, avec pm, 


n—i 
alors il y a un ensemble À € 3* tel que lim n°! D: m( TA je=0. 


i=0 


n—1 
= ¢ Fe 2 ; à 7 EN a TiS Je 
CoroLLaIRE 2. — Sr U*m(A) > o pour tout AEB, lim n >: m( T'A) existe 


i=0 


pour tels A. 

CoroLLAIRE 3. — Soit T ergodique et m non atomique. S'il n'y a pas de mesure 
finie, invariante, et équivalente à m, et si o <a Zb 1, alors il existe un 
ensemble A € 8 tel que U,m(A) =a et U*m(A) =) (*). 

M. W. Hurewicz m'a communiqué l’un de ses manuscrits inédits, dont les 
méthodes ont inspiré celles de cette Note. 


(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1960. 
(3) Cf. Y. N. Dowker, On measurable transformations in finite measure spaces 
(Annals of Mathematics, a paraitre). 


332 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Sur les polygones et les ovales. 


Note (*) de M, Eucèxe Euruarr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'aire d'un polygone convexe à sommets entiers se déduit de ses points entiers 
intérieurs et périphériques [5 (')]. Nous étendons cette propriété à des polygones 
plus généraux. Un théorème sur le centre de gravité du contour d’un ovale suit. 


Définitions. — Nous appellerons polygone simplement croisé, la figure formée 
par un polygone convexe et des triangles obtenus en coupant par une droite les 
prolongements de deux côtés consécutifs (certains de ces triangles peuvent se 
recouvrir partiellement). L’aire algébrique d’un tel polygone est la différence 
de l'aire du polygone convexe et de la somme des aires des triangles. Ses 
sommets sont les sommets non communs du polygone convexe et des triangles. 
Un polygone du plan d’un réseau est dit rationnel, si toute droite-support d’un 
côté passe par deux points entiers (et donc par une infinité). 

Le péricentre d’un ovale est le centre de gravité de son contour. 

Tnéorèue 1. — L'aire algébrique S d'un polygone entier simplement croisé, le 
nombre n de ses triangles et les nombres i et p de ses points entiers intérieurs et 
périphériques, comptés négativement s'ils appartiennent à un triangle, sont liés par 
P 


9 


(1) 5S 1=t-+—-+ 7. 
St un point appartient à plusieurs triangles, ou à un triangle et au polygone 
convexe, il faut le compter pour chacun d'eux. 

a. Deux quelconques des triangles n'empiètent pas l’un sur l'autre. — Si les 
sommets À,, B,, communs à un triangle M, A, B, et au polygone croisé, sont 
suivis d’un sommet C, commun à ce dernier et au polygone convexe, nous 
tels que M, A, B, et N, C, D,, en menant A, D, (fig. 2). Dans les chaînes de 
triangles consécutifs en nombre impair, nous associons les trois derniers, tels 
que M; /A; B;,'N; Cy D;, Py E,\Fy enttracant AD; emG aii iiyicts) ales 
sommets non utilisés du polygone croisé et les points tels que A,, C,, As, D, 


Joignons A, et C, (fig. 1). Nous accouplons deux par deux les triangles restants, 


et A;, D;, C,, F, donnent un polygone entier P,, non croisé (hachuré dans 
les figures) pour lequel (Note 5, théorème I’) 


(2) tt Sos tees 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 

(1) Notes 1, 2, 3, 4, 5, Comptes rendus, 240, 1955, p. 483, 583, 935 et 241, 1955, p. 274 
et 686. Autre démonstration du théorème \ de la Note 5 : Décomposons le polygone en 
triangles absolument entiers et vides, done d’aire 1/2 (Note 3, corollaire du théorème 4). 
De la formule d'Euler f+ s=a+1et de s=i+p, f=28, 3f=2a—p, on déduit 

+ (p/2) =S +1. 
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Pour les triangles entiers tels que A, B, C, et les quadrilatéres non croisés tels 
que A, B, C, D., A; B, C; D;, C; D, E, F;, on a de même 
PE _ 


= I. 
2 


(3) Sx= + 


En retranchant de (2), membre à membre, toutes les égalités (3), on obtient (1). 
Si deux triangles 


b. Certains triangles se recouvrent partiellement (fig. 4). 
consécutifs MA, B,, NC, D, se pénètrent, le polygone P, est croisé, mais sans 
empiètement. D’après (a) P, et le quadrilatère croisé A, B, C, D, satisfont 
(algébriquement) respectivement (2) et (3). Or on vérifie facilement que dans 
ce cas encore S =S,— ES4, 1 = 19 — y, p= po — Lx. 


Démonstration analogue dans les autres cas de figure (un triangle peut 


empiéter sur deux autres). 
Lemme. — Tout quadrilatère convexe ABCD satisfait la relation d’aires 


ABI.ABCD = ABC.ABD, 


où | désigne l'intersection des diagonales. 
On peut en effet l'écrire 


ABI(ABI + BCI + CDI + DAT) =(ABI+- BCI)(ABI+ DAT) ou ABI.CDI=BCI.DAI, 


ou 
[A.1B sinl.IC.1D sin] =IB.ICsinl.ID.1A sin. 


Tutorime 2. — L’atre de tout polygone rationnel peut étre calculée par un 
décompte de points entiers (?). 

Nous limiterons la démonstration au cas d’un polygone convexe. 

Cas d’un triangle pseudoentier. — Nous nommons ainsi un triangle ration- 
nel ABC, dont deux sommets A, B sont les seuls points entiers du contour. Les 
droites AC, AB étant rationnelles, elles portent des points entiers autres 
que A, B. Soient A’, B’ ceux de ces points qui sont le plus près de C. Dans le 
quadrilatère convexe ABA’B’, le lemme précédent permet d’exprimer ABC par 


(2) St les sommets d'un polygone, rapportés a deux droites principales d’un réseau, on 
des coordonnées rationnelles, il n’est pas nécessairement rationnel. Une homothétie centrée 
en un point entier et dont le rapport est le plus petit commun multiple des dénominateurs 
des coordonnées, le transforme en polygone entier : l’aire se calcule par un décompte. 
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les aires des polygones entiers ABA’, ABB’, ABA'B', que nous savons calculer 
par décompte de points entiers. 

Cas d’un polygone convexe quelconque. — A chaque sommet B non entier du 
polygone, nous associons un triangle pseudoentier : si les deux côtés BA, BC 
issus de B portent des points entiers, nous en prenons les plus voisins A’, C’; 
si un de ces côtés ne porte pas de point entier, nous prenons sur leurs prolon- 
gements, au-delà de B, les points entiers les plus proches A”, C”. En enlevant, 
respectivement en ajoutant, au polygone les triangles pseudoentiers tels 
que BA’C’ et BA’C’, nous formons un polygone entier simplement croisé, 
dont nous savons calculer l’aire par décompte de points entiers (théorème 1). 

Tutorime 3. — Le rapport dans lequel le péricentre d’un ovale divise les cordes 
qui y passent est compris entre 1/3 et 3 (*). Il tend vers ces limites pour certains 
triangles. 

Il suffit de le démontrer pour un polygone convexe. 

Cas du triangle. — Soient M, M’, M' les milieux des côtés a, b, c du 
triangle ABC, m le point qui partage M’M’ dans le rapport b/e et h la 
hauteur relative à a. Le péricentre P du triangle divise mM dans le 
rapport a/(b+c). La distance de P à BC est donc supérieure à 4/4, et le rapport 
dans lequel P divise une corde centrale s'appuyant sur a est inférieur à 3. 
Le rapport tend vers 3 pour la corde centrale par A, si //a tend vers zéro 
(avec À obtus), car alors a/(b + c) tend vers 1. 

Cas d’un polygone convexe quelconque. — Soit P le péricentre du poly- 
gone ABCDEFG, MN la corde de rapport PN/MN maximum, CD le côté 
qui porte M (ou un de ces côtés si M est un sommet) et | lintersection des 
droites AB, CD. Le péricentre P’ du polygone AIDEFG est plus pres de la 
droite CD que P, car le centre de gravité de la ligne brisée BIC en est plus 
rapproché que celui de BC. La droite NP’ coupe done DI en un point M’ 
tel que P'N/P'M > PN/PM. (Si N était sur BC, on augmenterait encore 
le rapport P’N/P’M’ en y remplaçant N par l'intersection N’ de M'P’ avec 
le contour du nouveau polygone. De méme si NP’ coupait le prolongement 
de DI, on remplacerait M’ par l’intersection de NP’ avec ce contour. ) 

On peut répéter cette opération (qui diminue chaque fois d’une unité le 
nombre de sommets et augmente le rapport P;N,/P;M;), jusqu’à ce que 
le polygone soit un triangle, ou un trapèze PQRS, dont la grande base PQ est 
portée par la droite CD. 

Dans ce dernier cas, prenons sur le prolongement de QP un point T. Les 
droites TS et QR se coupent en U. Il suffit de prendre T suffisamment loin 
de P pour que le péricentre du triangle TQU soit plus bas que celui du trapèze, 
ce qui remplace encore le rapport PN/PM du trapèze par un rapport 
supérieur du triangle. 


(*) Conjecture pour E, : le rapport est compris entre 1/( +1) et m +1. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les variétés à structure de presque-produit 
complexe. Note (*) de M. Giites Leeranp, présentée par M. Joseph Pérès. 


Définition et étude des structures de presque-produit complexe. Torsion d’une 
telle structure. Enoncé de conditions équivalentes à la nullité de la torsion. 


L. Soit V, une variété différentiable de classe C*, de dimension mm. 
T° désignera le complexifié de l’espace T, tangent au point +eV,.. Une 
structure de presque-produit complexe (*) (nous dirons brièvement une I-struc- 
ture) est définie sur V,, par la donnée de deux champs, de classe C”, de sous- 
€spacesssupplémentaires de Te, T, et Ty, (dim T,=—7,, dim T,;=7,; 
ny +n,=m). Tout vecteur + de TY est la somme de deux vecteurs P,vwe T, 
et P,6€T.. À étant une constante (complexe ou réelle) = 0, nous définissons 
Foperateur linéaire’S sur TS par : J=A(P,—P,). Ona : JI7=A7 Id. Si P, 
et P, sont complexes conjugués (m pair) et si X?——1, J détermine une 
structure presque complexe (?). 

2. Les vecteurs propres de J associés a la valeur propre À (resp — A) 
sont les vecteurs de T, (resp T,). Une base (e;) de T% (¢ et tout indice minus- 


cule latin —1, ..., mn) sera dite adaptée si e,ET,, e, ET, (x et tout indice 
orecn == as, Mya CL touts iadice, majuscule latin =n, 1, . . 5.7). 


L'ensemble des bases adaptées admet une structure naturelle d’espace 
fibré principal E(V,) de base V,,, de groupe structural isomorphe 
à GL(n,, C) < GL(n,, OC). Soit (9°) la cobase duale de la base adaptée (e;); 
une r-forme extérieure (à valeurs complexes) définie sur V,, est dite pure de 
type (p, q)(p + q =r) si, dans son expression locale par rapport à la base (e;), 
les termes non nuls sont de degré p (resp. 7) par rapport aux (0*)[ resp. (9*)]. 
Toute forme admet une décomposition canonique en somme de formes pures. 

Sur l’espace des r-formes extérieures nous définissons deux opérateurs C et 
M associant à toute r-forme 9 les r-formes Co et Mo déterminées par 


kor 
+ 5 * ) * 
Ge (PL = ae cr; TP), Mo(1,..., Pr) = DP (Mis Jr eos Pr) 


k=1 


où 6,,...,+, sont r vecteurs quelconques de TY (*). C et M transforment 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 

(*) Spencer, Differentiable manifolds, notes miméographiées de Princeton University. 

(2) Si P, et P, sont réels, V,, est munie d’une structure de presque-produit réel. En 
particulier pour m pair et a —2,=— m/2 on obtient une structure presque paracomplexe 
(cf. P. LiBERMANN, Ann. Mat., 36, 1954). 

(*) La notation Co(r,, .:., 9) représente la valeur de la forme C9 pour ri A... 6. 
Ces opérateurs sont ceux de Lichnerowicz dans le cas presque-complexe. 
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une forme pure +,, de type (p, g) en une forme pure de même type 
Co =(—1) A0, 0 Mo. = A(P—)9p,q- G et M commutent. 


i 


3. Considérons un recouvrement de V,, par des ouverts munis chacun 
d’une section locale (de classe C7) de E(V,,). La section locale au-dessus de 
l'ouvert U étant définie par (4’), posons 


Lines NE a I À 
Qe = cg. OP AO + Cac 0° A 0€ + = al ca NLS 


Bt 


I es 4 : 
ate = la, 98 À OY + ca OP À 0° + = ch, 0% À 0°, 
avec 
CBy + Cÿg = 0, Che + Coy = 0 tg, + the = 0, lic + lt, = 0: 


On vérifie que les (¢,,.), où Pon prend (= 0 pour j ou km, t;, =o pour 
j ou k > n,, sont les composantes d’un tenseur une fois contravariant, deux fois 
covariant. Nous l’appelons tenseur de torsion de la Il-structure. La 1-forme 
vectorielle T associée, définie par Ti = 1/2 #,,0//\0", est la forme de torsion, 

Nous dirons qu’une Il-structure est intégrable si, au voisinage de chaque 
point de V,,, les sous-espaces T,, resp. T,, peuvent être définis par dz‘ =o, 
resp. dz* = 0, où les (z') sont m fonctions complexes. Le tenseur de torsion est 
alors nul. La réciproque est vraie au moins dans le cas où V,, et la I-structure 
sont de classe C” (*). 


4. Soit o une r-forme extérieure. On peut établir la relation 


(1) Cdo + dCMo — MdCg=4C(oeT), 
où (gel) désigne la (7 +-1 )-forme de composantes 


(ool EN Er — NET: à Si Ont ct pe 
Le calcul se fait simplement pour une forme pure. do est alors somme de 
quatre formes pures. 

L’application de la relation (1) à une 1-forme arbitraire permet d’exprimer 
les composantes du tenseur de torsion en coordonnées locales : on obtient une 
extension de la formule d'Eckmann-Frôlicher (°). 

Étant donnés deux champs de vecteurs u et », les valeurs prises pour (wu /\+) 
par les deux membres de (1), où 9 est une 1-forme, sont égales quelle que 
soit 9; on en déduit 


(2) Lu, Iv] + Au, ¢|—JI| Tu, ep] + 5[ Te, u]=— FAT (4%), 


où T(u, ¢) est le vecteur de composantes T'(u, 6) =tuiv', le symbole [ ] 


(*) Pour une structure de presque-produit réel, cette réciproque est vraie même si l’on ne 
se place pas dans le cas analytique. 
(5) Math. Ann., 129, 1955, p. 60. 
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ayant la signification habituelle du crochet de champs de vecteurs. Pour que 
la T-structure soit sans torsion, il faut et il suffit que le premier membre de (2) 
soit nul quels que soient les champs de vecteurs u et 6. 

Posons d= C-'dC. De (1) on déduit 


ge = A 
(3) (dd + dd)9 — Tr [22dC (Ceol) + C(CdyoT)]. 


2(7+-2) 


En explicitant le second membre, on voit que la condition nécessaire et 


suffisante pour que la I-structure soit sans torsion est que (dd + dd)o soit nul 
pour toute forme o d’un degré donné r<m— 2 (°). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les transformations affines d’une variété 
presque hermitienne compacte. Note de M"° Mapaumarari Apre et M. Anpré 
Licaxerowicz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Toute transformation infinitésimale (1. 1.) d’une variété presque hermitienne com- 
pacte qui préserve la structure presque complexe et la première connexion canonique 
est un automorphisme. D’un théorème sur les variétés à connexion euclidienne, on 
déduit qu'il en est de même par la deuxième connexion, si le groupe d’holonomie 
correspondant est irréductible (1). 


1. Étant donnée une variété différentiable V,, admettant la structure presque 
complexe J(J?==—E), donnons-nous sur V,, une métrique riemannienne 
invariante par J; V., est ainsi douée d’une structure presque hermitienne. 
Soit <’(V.,) l’espace fibré principal des repères (complexes) adaptés à cette 
structure presque hermitienne. Une connexion presque hermitienne est une 
connexion infinitésimale sur <°( V,,,). Toute connexion euclidienne, c’est-à-dire 
toute connexion sur l’espace e( V.,) des repères réels orthonormés, induit une 
connexion presque hermitienne. L’un de nous (*)a introduit sous le nom de 
premicre connexion canonique la connexion presque hermitienne induite par la 
connexion riemannienne définie par la métrique. 

Dans un voisinage U muni de repères (é,, ¢,.) de &’(V,,) et des corepères 
duaux (6%, 0% = (#), la connexion riemannienne y rapportée à ces repères est 
définie par la matrice de formes différentielles locales (a) ou par les coeffi- 
cients ¥‘,,(7,,= 7,0"). La première connexion canonique est définie par la 


(°) Pour le cas presque-complexe, cf. W. V. D. Honce, Rendiconti di Mat., Roma, 
11, 1952. 


(*) Ces résultats sont à rapprocher de résultats analogues de K. Yano, Ann. Math., 55, 
1952, p. 328-347 et K. Nomizu, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1308. 

(2) A. Licunerowicz, Arch. Math., 5, 1954, p. 207-215; dans la suite ¢, /, ... =1, ++, 2” 
SBSH yr es Oe ni. 
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matrice (73) et 


dO* = 08 À 13 — a% yng 08 A OY + er 68* À Oy", 


où le premier tenseur de torsion de la connexion est 4*,,3 = — y-.g et où 4 n’est 
autre que le tenseur de torsion de la structure presque complexe. A V,,, 
Ehresmann et M'* Libermann (*) associent une seconde connexion cano- 
nique (3) avec 
d0*= 08 À 6 — ayg*0P À OY+- = #5,..08* À 0 
& 2 PM à 

et l’on à 

04 = 13 + agy* 0% — a* ng 01". 


p 
t 


2. Une transformation de V,, préservant la structure presque complexe 
et la métrique est un automorphisme de la structure presque hermitienne. 
Une transformation affine pour une connexion est une transformation laissant 
invariante cette connexion. Mémes définitions pour les t. 1. £(X) déterminées 
par des champs de vecteurs X. Soit f(x) une t. 1. préservant la structure presque 
complexe et la première connexion canonique; £(X) est alors permutable avec 
la décomposition selon les types définis par J; £(X) laissant invariante la 
connexion, laisse invariant le premier tenseur de torsion. Si ©(X)y désigne 
le tenseur déduit de la connexion riemannienne y, on a 


(1) (FCO) — 0 (sauf pour type / = type À = type 7). 


i/jk 


Si D, est Vopérateur de dérivation covariante de la connexion riemannienne, 
R'; ,, le tenseur de courbure 


(2) ( R(X) ) ix = D,D;X?+ AE CE 


On déduit aussi de (1) 
(a) DDÉXEE RAT 0; D,D;X'= 0, 


où Kj; est le tenseur de Ricci de la métrique riemannienne. 

Supposons V,, compacte et soit — la 1-forme identifiée à X par la dualité 
définie par la métrique, K Popérateur de Ricci £, + 2R;'£,; (3) est équivalent a 
(4) At = Ke, dœË—o 
et l’on sait (*) que (4) caractérise, sur une variété riemannienne compacte, 
orientable les isométries infinitésimales. 


Tnéorème 1. — Le plus grand groupe connexe de transformations affines 
(pour la première connexion) qui conservent la structure presque complexe d’une 


(*) Dans le cas hermitien cette connexion est due à J. A. Schouten; dans le èas presque 
hermitien cf. Enresmann et Lipermann, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1281. 
(*) A. Licunerowicz, Comptes rendus, 241, 1955, p. 726. 
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variété presque hermitienne compacte coincide avec le plus grand groupe connexe 
d’automorphismes de la variété. 

3. Soit V,, une variété munie d’une métrique riemannienne g et pour cette 
métrique, d’une connexion euclidienne y (pouvant présenter de la torsion); 
supposons que le groupe d’holonomie homogène W correspondant soit trréduc- 
tible; y étant défini par (w',), nous introduisons la connexion ¥ défini par 

oF, = Ov == 254.0%, 
où S est le tenseur de torsion de +. Si 2(X) définit une t. 1, affine par +". 
(5) V,.V;Xi+ Rep p= 0 
où V, et RY; 4, correspondent a ¥, V; ay. Si l’on pose : 


ty=(L(X)g]y, Wa XG LY), 


on déduit de (5) V,¢;;= 0 et, d’après l’irréductibilité de W, t;,=cg;;(¢ =const.). 
Un calcul local simple donne alors 


À if re 
Va = tie. 


Si V,, est compact, orientable, il vient par intégration sur V,,, ¢;;= 0. 

Tuéorëme 2. — Le plus grand groupe connexe A°(V,,) de transformations 
affines d'une variété compacte, orientable à connexion euclidienne et à groupe 
Pholonomie homogène irréductible préserve la métrique. 

Des raisonnements développés par Nomizu (*) dans le cas des variétés 
riemanniennes, il résulte que si Ÿ est irréductible, tout sous-groupe compact 
du groupe A(V,,) de toutes les transformations affines de V,,, préserve encore 
la métrique. 

COROLLAIRE. 
d'holonomie WV de la 2° connexion canonique est irréductible, le plus grand groupe 
connexe de trans formations affines pour cette connexion qui conservent la structure 


St pour une variété presque hermitienne compacte, le groupe 


presque complexe coincide avec le plus grand groupe connexe d'automorphismes 
de la variété. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Connexions euclidiennes canoniquement 
associées à certaines structures presque-produit. Note de M. Anpré ARAGNOL, 
présentée par M. Joseph Péres. 


Le théorème 1 donne des conventions permettant d'associer une connexion eucli- 
dienne à un champ de n-éléments plans munis d’une métrique euclidienne. Applica- 
tions : espaces de Finsler et de Minkowski. 


1. Soit V une variété différentiable de dimension mm sur laquelle existe un 
champ régulier de n-éléments plans C et un champ supplémentaire C’. L’es- 


ry 
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pace des vecteurs tangents a V en M sera noté Ty, le sous-espace de dimen- 
sion n de T, qui constitue l’élément de C au point M sera noté Cy et Cy dési- 
gnera le sous-espace supplémentaire appartenant a C’. Nous conviendrons une 
fois pour toutes quer; 5) f==1,:..., RNB TL aioe Jy Clan, 
k=1,...,m. Un repère (e;) en M sera dit adapté si ¢,€ Cy et e, €Cy. R et 
R, désignerons respectivement l’espace des repères ordinaires et l’espace des 


repères adaptés tandis que l’espace des »-repères (e,) tels que e,eC, sera 
noté R,. R, R, et R, sont des espaces fibrés principaux de base V. Nous appel- 
lerons C-connexion linéaire, toute connexion dans R, et nous noterons D la 
différentiation covariante associée. Enfin Té et T/, désigneront les espaces 
fibrés de base V dont les fibres sont respectivement les p,,,, et Game puissances 
extérieures de C,, et C). 

2. Torsion. — La forme vectorielle fondamentale, dont l’expression pour 
(e:) € Rest la suite des m formes (w') qui constituent le corepère dual de (e;), 
induit une forme vectorielle (w’, w°) sur R, et les n formes (w"), invariantes 
par toute transformation linéaire n’affectant pas (e,) définissent une forme 
vectorielle w sur R,. Nous appellerons Torsion de la C-connexion considérée, la 
différentielle covariante Do. 

3. Nous supposerons désormais qu'il existe, relativement à la structure 
fibrée de R,, un tenseur affine symétrique g,, et que ce tenseur détermine dans 
chaque Cy une structure d’espace vectoriel proprement euclidien. On peut 
alors définir l’espace RK! des n-repéres orthonormaux de C. Une C-connexion 
sera dite euclidienne si elle induit une connexion dans R;. 

Tutorime 1. — Il existe une C-connexion euclidienne et une seule telle que : 

1° Do s’annule sur V\. 


2° La forme » Do’ /\ w, s’annule sur Ti AT... 
k 
Supposons que, par rapport à des repères adaptés (e;) tels que (e,) € Re, on 
ait da), hi,o' /\ w/, et que les formes w! définissant la connexion s’écrivent 
uj 
aN = C’,w! +>; Cy, 0, avec C3, C},=0. 
t a ; 


En recourant à une technique classique de permutation circulaire d’indices, 
la convention 1° permet de calculer les C’, : 
2 Ch Ahan hi, — hey. 
La convention 2° permet alors d’effectuer le calcul des EH i 
Cin Ags — Rov. 


£ 


4. Cas particuliers. — a. Supposons que C! soit le champ orthogonal à C 
par rapport à une métrique riemannienne qui induit naturellement sur Cy et 
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sur Cy une structure d'espace vectoriel euclidien. Une C-connexion euclidienne 
et une C/-connexion euclidienne déterminent manifestement sur V une con- 
nexion euclidienne dont le groupe d’holonomie en M conserve Cy et C4, et 
réciproquement. 

Tutorime Il. — Si V est muni d’une métr ique riemannienne et st C et C! sont 
orthogonaux, il existe une connexion euclidienne et une seule dont le groupe 
d’holonomie en M conserve Cy et Cy et qui induit une C-connexion et une 
C'-conneætion satis faisant toutes les deux aux conventions du théorème I. 

b. Cas des espaces d’éléments linéaires à connexion euclidienne. Nous 
reprenons les notations de (1). Soit g : W,,_,—+ H(1) la section canonique 
de H(1) et 6; les restrictions à g(W.,,1) des formes 9;. Le système 0; = 0 
détermine un champ transversal C de n-éléments dans W,,,, champ qui 
définit le transport des éléments d'appui parallèlement à eux-mêmes. p et f 
permettent d'identifier les vecteurs de T,,_, à ceux de C et d'associer par suite 
une C-connexion à toute connexion euclidienne d'éléments linéaires. 

Taéorèue IIL. — Étant donnée une métrique proprement euclidienne dans T,,_, 
il'existe dans H(n) une connexion et une seule telle que : 

> Sur une fibre de W,,_, 0; se réduit à du;. 

2° La C-connexion associée satis fait aux conventions du théorème 1. 

C’est en particulier le cas des espaces de Finsler et la démonstration de ce 
théorème ne diffère pas essentiellement de celle donnée dans (?). 


5. Quelques propriétés des C-connextons canoniques. — a. Si »à DONNE 0; 
on à h,,— 0. Il en résulte que le système w’ = o (champ C’) est complètement 
intégrable. 

Le cas le plus important entrant dans cette catégorie est celui des espaces 
fibrés munis d’un champ transversal C. C’ est alors le champ tarigent aux fibres 
et C peut être muni, soit de la métrique induite par la projection sur la base si 
celle-ci est riemannienne, soit d’une métrique donnée a priori (cas des espaces 
d'éléments linéaires à connexion euclidienne ). 

b. Si C est complètement intégrable, la C-connexion induit une connexion 
riemannienne sur toute variété intégrale W. Si la structure presque-produit 
est du type envisagé au paragraphe précédent, W est un revétement de la 
base B. Si celle-ci est simplement connexe et si la métrique est donnée a priort 
dans C, toute variété intégrale W permet donc de doter B d’une métrique et 
d’une connexion riemanniennes. C’est en particulier le cas des espaces de 
Finsler pour lesquels R;;w—0 (°) et tout spécialement des espaces de 
Minkowski. Dans ce dernier cas R;;,4— 0 : W est localement euclidienne. 


ARAGNOL, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1426. 
Carrax, Les espaces de Finsler, p. 10-17. 
Licunerowicz, Comm. Math. Helv., 22, 1949, p. 290-300. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 3.) 22 


A) A. 
2) E. 
a) A. 


4 ais <a 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations de compatibilité relatives 
au mouvement d'un gaz. Note (*) de M. Ratip Berker, présentée par 


M. Joseph Péres. 


Considérons un fluide compressible satisfaisant aux hypothèses suivantes 
(que j’appellerai hypothèses H) : le fluide est dénué de viscosité et il est 
thermiquement non conducteur (‘). Les équations qui régissent le mouvement 
d’un tel fluide sont les suivantes : 


> Pe ae 
(1) o(y—¥F) + grad p =o, 
(2) pi + div(p V) =o, 
(3) F (Ps Ps s)= 0: 
(4) as 
Atk Gan 


7 Te > 
Dans ces équations V désigne la vitesse, y l’accélération, F la force extérieure 
I § 7 > 
par unité de masse, ¢ la densité, p la pression et s l’entropie spécifique. 
Je me propose d’éliminer et s entre les équations (1 )-( 4) et de former les 
? 
conditions de compatibilité de ces équations (?); ces conditions que Je dési- 


gnerai par (E) ne contiennent par conséquent que V et F; LES equelion® (E) 
constituent donc les conditions nécessaires et suffisantes pour que, F étant 


donné, le champ de vitesses Ÿ convienne au mouvement d'un fluide vérifiant 
les hypothèses H; en formant les équations (E) on ne fait aucune hypothèse 
sur l’équation d’état (3) et en particulier on ne suppose pas que le fluide soit 
un gaz parfait. 


Une fois V solution des équations (E) connu, la détermination des valeurs 
de o et de p et celle de la forme de l'équation d’état s’effectuent à laide de 
relations simples (*). 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

à ) Une partie du contenu de cette Note a été exposée au Congrès International des 
Mathématiciens d'Amsterdam en 1954, mais aucun des résultats n'a été publié dans les 
Comptes rendus du Congrès. 

(2) Il ne s’agit pas seulement d'éliminer 0, p et s entre les équations (1)-(4) : les équa- 
tions (E) tiennent compte de la relation (3) qui ne contient que ces trois variables. 

(*) C’est Friedmann qui a réussi le premier à éliminer p et p entre les équations (1) et (2). 
(Cf. entre autres Comptes rendus, 163, 1916, p. 219); Friedmann ne prend pas en considé- 
ration les équations (3) et (4). M. Kiebel a donné une forme différente aux-résultats de 
Friedmann. La bibliographie complète sera insérée dans un mémoire que je CSS publier 
par ailleurs. 
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Posons 
le >} nase 
Jimi, pases Ni Js 0 — div V, 


> os ERA CRE ee 


aj, + grad p+ rot./ AV— 0). 


=> > —_——> — > > 
Je suppose que l’on a a.rotj 0, grad9.rotj4o. 
Posons encore 


a2 get es 
rota /\ rots s 2 2 “rot J 

peesrore AQU à A=—V.6— 8, ee ee toes 

—- = +. 

a.rot } : grad 9,rot/ 


e=0(a; HAs rot Fhe) rot RACE 7). 


On obtient les équations de compatibilité sous la forme suivante : 


rer aes 
\ Frot} = 05 rot b— 0, 
> —+ > 
(E) 1 — gradA = 0, à — Ow b — grad(Üw) — 0, 
> —+ 
\ c.grad 0 =o. 


ae 
Soit V un champ de vitesses satisfaisant à ces équations. p et p sont donnés 
par les relations suivantes 


> > 
[b.av + À dt 
? 


SES 
p=- ['oj. db + f(t). 


(5) p=e 
La fonction /(¢) est déterminée à une constante additive près par la relation 
CUA Bee 
(6) ie ola 


Quand les relations précédentes sont vérifiées & est de la forme > =a(9, p). 
L’équation d’état s’obtient en écrivant s= g(9, p) où la fonction g est une 
intégrale de Péquation 


(7) Ep + OE, — o- 


La détermination de Péquation d’état se ramène donc à l’intégration d’une 
équation différentielle ordinaire du premier ordre. 


Dans les cas mis de côté (&.rotj =o, gradb.rotj =o) les équations (E) | 
s’obtiennent encore, mais sous une forme différente (*). 

Si l’on suppose que le mouvement est permanent ou qu’il est plan ou de 
révolution, les équations (E) se simplifient notablement et certaines d’entre 


elles sont satisfaites d’elles-mémes et disparaissent. 


(*) Les équations (E) sont plus générales que les équations de Munk et Prim (ou 
équations de Hicks, Guenther et Wasserman) puisque ces dernières nécessitent : 1° que 
l'équation d'état soit de la forme p = P(p).S(s) (gaz de Prim); 2° que le mouvement soit 


> . Le 
ermanent; 3° que F =o, toutes hypothèses que l’on ne fait pas iei. 
P DR YP q P 
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Les équations (E) permettent d'appliquer aux gaz la méthode indirecte 


d’une manière avantageuse (°). En faisant abstraction de F qui est supposé 
connu, les équations (E) sont purement cinématiques et ne dépendent que de 


l'inconnue V. Faisons sur V des hypothèses qui ne le déterminent pas entiè- 
rement (forme géométrique des lignes de courant, forme analytique des compo- 
santes de V, etc.) et portons expression de V qui en résulte dans les équa- 


tions (E). S'il est possible de déterminer V à l'aide de ces équations, les 
relations (5)-(5) permettent d’obtenir ¢ et p à l’aide de quadratures et l’équa- 
tion d’état par l’intégration d’une équation différentielle ordinaire du premier 
ordre. Pour chaque champ de vitesses acceptable on obtient ainsi équation 
d'état des gaz qui peuvent effectuer un mouvement avec ce champ de vitesses. 

La méthode indirecte telle qu’elle vient d’être décrite fournit l'équation 
d’état à la fin du calcul. Peut-on dès le début fixer la forme de équation d’état, 
c’est-à-dire distinguer parmi les solutions des équations (E) celles qui 
conviennent à un gaz possédant une équation d’état de forme donnée ? Une 
réponse positive à celte question peut être fournie pour un gaz de Prim et pour 
un gaz parfait, en supposant le mouvement permanent dans les deux cas. Dans 
le premier cas il faut ajouter aux équations (E) la relation 


oa hie 
rot ae ) =——= On 


et dans le second cas la relation 
EE le. Me V A rots pee: 
grad i =(1—y)y4 5 ) ( y=) 


On a ainsi obtenu la caractéristique cinématique des gaz de Prim et celle des 
gaz parfaits. 

En appliquant la méthode exposée ci-dessus j'ai obtenu de nombreuses solu- 
tions exactes se rapportant à diverses classes de mouvements (mouvements 
permanents où non permanents; mouvements plans, de révolution ou quel- 
conques ). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur [influence de l'accélération sur la portance 
d'une maquette daile. Note (*) de M. Jan Luneau, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


La maquette d’aile utilisée est du type Clark Y-18, ses caractéristiques sont : 
profondeur de la maquette : 13,5 cm; longueur de la maquette : 50 cm; 
épaisseur du profil : 2,40 em. 


(5) Sur la méthode indirecte Cf. Advances in Applied Mechanics, éd. par von Mises et 
von Karman, V. 2, 1951, article de Neményi, p. 123-151. 


(*) Séance du 28 novembre 1955. 
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La maquette, immergée dans l’eau à une profondeur de 35 cm, est entrainée 
d’un mouvement uniformément accéléré. Un dispositif dynamométrique de 
faible inertie permet l'enregistrement instantané et continu de la portance tout 
au long du mouvement. Pour chaque angle d'incidence, des séries d’essais ont 
été réalisées avec différentes valeurs de l’accélération. 

Les essais ont conduit aux résultats suivants : 

a. Pour les faibles angles d'incidence (inférieurs à l'angle de portance 
maxima), l’accélération a pour ellet de diminuer légèrement la portance. La 
diminution de portance est particulièrement sensible pour les angles très 
petits (de l’ordre de quelques degrés) et au début du mouvement, alors que le 
coefficient sans dimensions F = (ya/v?) (') garde une valeur non négligeable. 
Pour un angle d'incidence de 1° et une accélération de 0,860 m/s/s, après 0,50 m 
de parcours (trois fois et demie la profondeur de la maquette) et avec une 
vitesse instantanée de 0,900 m/s, le C, en mouvement accéléré atteint la valeur 
de 0,335, alors que le C, en mouvement uniforme pour une même vitesse est 
trouvé égal à 0,415, soit une réduction de 20 % de la portance pour le mouve- 
ment uniformément accéléré. 

b. Pour les grands angles d’incidence (supérieurs à l'angle de portance 
maxima ), l’accélération a pour effet d’accroitre très sensiblement la portance. 
Au delà d’un angle de 16°, la portance en mouvement uniforme diminue nette- 
ment pour toutes les vitesses, tout en présentant des fluctuations importantes 
qui reflètent l'instabilité de écoulement autour du profil pour ces grands 
angles d’incidence. Par contre, les portances en mouvement accéléré ne 
cessent de croitre avec l’angle d’incidence, a la condition que le coeffi- 
cient F = (ya/e*) garde une valeur suffisante. 


Ces résultats sont traduits par les tableaux suivants : 


1° Vitesse 0,500 m/s. Accélération 0,320 m/s/s. 


P eee age? NAT EE 
Paramètre F — 1e = 10m Nb de Reynolds — —6.10'. 
p? 4 y 
Angles d’incidence. 1° 6°. 12, 18°. 21°,30. 207 28. 30°. 
Valeurs de { mouy. uniforme. (1,700 TON 64 68 64 72 64 
100 C | DMaCCéléré 34,8 57,5. 101 128 148 148 100172 


2° Vitesse 1 m/s. Accélération 0,660 m/s/s. 


7 Vu s 
Paramètre F = = =8,g9.107*, Nb de Reynolds = 1-108. 


Angles d'incidence, {?; (EE [20% 18°. 21°,30. 26°. 28°. 30°. 
Valeurs de { mouy. uniforme. 41,4 74,7 114 69 67 67,5 88 69,9 
100 C, | » accéléré.. 36,8 65,3 106,5 133,5 147 150 157 101 


(!) = accélération, 6 = vitesse, a == profondeur de la maquette. 
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3° Vitesse 1,500 m/s. Accélération 0, 860 m/s/s. 


Paramètre F = i 10 0 TON Nb de Reynolds FF 22/150 2107: 
pe 


Angles d'incidence. [e 6°. EE 18e, 21°,30. 26°. 28°. 30°. 
Valeurs de{ mouy. uniforme. 41 793,3 112 79 66,5 70,5 oh 78,5 
100C, | » accéléré.. 36,2 69.6 108 139 140 146 140». 2137 


Bien que les accélérations réalisées soient relativement faibles(g/50 <y<g/10), 
accroissement de portance aux grands angles d'incidence est déjà considérable. 
l t de port grands angles d’incid t déjà dérabl 
ans un essai réalisé pour langle d’inci 30°, avec une accélérati 
D lisé p Vangle d'incidence de 30°, a célération 
e 0,690 m/s/s, le rend au déb n une valeur supér 
de 0,65 leiGe d dé ‘but du mouvement une val s jeure au 
triple de sa valeur correspondante en mouvement uniforme et reste supérieur 
pendant presque tout le parcours (5 mètres, soit 37 fois la profondeur de l’aile) 
à sa plus grande valeur en mouvement uniforme, 


ASTRONOMIE. — Sur la formation des systèmes d'énergie positive. 


Note de M. Evry Scusrzman, présentée par M. André Danjon. 


Lorsque dans un système en expansion, donc d'énergie positive, on tient compte 
de l'énergie négative des étoiles doubles serrées, on s'aperçoit que l'énergie totale du 


système est négative. Sa formation par contraction gravitationnelle paraît done 
possible. 


Ambarzoumian (*) a souligné les difficultés qu’il y a à expliquer la formation 
par contraction gravitationnelle de systèmes d’énergie positive. 

Examinons toutefois le cas d’une association comportant n étoiles simples, 
p étoiles doubles, q étoiles triples, toutes de masse A. Soit R le rayon de 
l'association, r la distance mutuelle des composantes des étoiles doubles et des 
étoiles triples, supposée la même pour simplifier. Soit ¢ la vitesse d'expansion 
du système supposé former une couche sphérique d’étoiles. Son énergie totale 
est 


: GON RCI 3 Gor 
DE RARE VTT ET UP rat bs 


1 sv 
Dae HS Pies Dire 
Introduisons la vitesse du mouvement orbital des étoiles doubles et triples, 
v= (GA /r)". On obtient 

Gor 


E =— RO (t+ P+ qg) — LpMr?— = game? + = (2 + p + g)?r*N. 
2 2 


Pour une association, l'énergie potentielle globale est négligeable, en raison 
de la grande valeur de R. On a donc, approximativement 


E=[—(p+3q) 2+ (n+ p+ 9) v= on. 


(*) Liége, 1953, p. 293. 
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Dans l’association def Persée, 4 = 0, n+ p = 17, p = 2. La vitesse +” est de 
l’ordre de 100 km.s~ dans les deux étoiles doubles de l’association, (o Per et 
AG Per), alors que » est de l’ordre de 12 km.s~'. Le terme pe”? est donc 80 fois 
plus grand que le terme (n+-p)v?. Méme si l’on admettait une masse des 
composantes des étoiles doubles plus petite que celle des étoiles simples, la 
marge est assez grande pour que E soit largement négatif. 


Si l’on admet que l’association s’est formée par contraction a partir d’une 
sphère gazeuse de rayon R,, l'énergie E que l’on retrouve dans l’expansion 
formée est celle de la sphère gazeuse, diminuée de l’énergie interne du gaz de 
température T. On a donc (l'énergie initiale est obtenue en appliquant le 
théorème du Viriel), 

3 GE + p + q} 


3 
= — — ————"“"—— — ; MRT 
E + Re 5 (t+ ap + 3q) NR 


— = (p+ 39) eM + : (n+ p+q)v? mM. 


On en déduit le rayon R, : 


R 0,6GMN (n+ p + q)° 


(p+ 3q)r"® — 3(n + op +3q)— —(n+p+q)r 


où a est la vitesse de propagation du son dans la sphère gazeuse, et y la 
compressibilite. 

En prenant a=1km.s~', y=1, M—100, on obtient pour le rayon Ry 
une valeur extrêmement petite, et pour 9, une valeur beaucoup trop grande. 
Cela peut provenir d’une sous-estimation de l'énergie positive du système et 
d’une surestimation de la partie négative de son énergie. 

Ainsi que l’a souligné Blaauw (*), de nombreuses étoiles doubles et triples 
sont présentes dans les associations. Cela paraît de nature à expliquer, de façon 
très générale, leur mouvement d’expansion. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Diffraction par une ouverture plane à contour 
variable. Formules générales. Note (*) de M. Ouvier Cosra pe Beaurecarp, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Extension quadridimensionnelle des formules générales de la théorie classique de 
la diffraction (1). 


Je 109/ob4, p: 919. 


(*) 
(*) Séance du g janvier 1956. 
(:) C. J. Bouwkawr, in Reports on Progress in Physics, 17, 1954, p. 35-100, § 119,944 
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Nous voulons ici donner sa forme rigoureuse à la méthode que nous avons 
proposée (?) pour ce problème. 

Soit (a); À, pe, v, p=1, 2, 3, 4; æ,—ict—ix,, une solution scalaire 
complexe de l’équation de Gondon 
(1) (di — ) d(x) =0, 
où k et m, tels que 


sont la fréquence et la masse propres, ou scalaires, de onde et du corpuscule 
associé. Nous considérons la diffraction de ce Y par un écran plan pourvu 
d’une ouverture © à contour variable € d'équations 


(3) T= 0) CLASS 24) 0;: 


dans l’espace-temps, nous avons un écran plan parallèle aux axes x, Xs, 
æ, —ix,, percé d’une ouverture tridimensionnelle ©. Les précédentes formules 
étendent à quatre dimensions celles du classique problème de la diffraction en 
régime permanent et monochromatique (‘); suivant celui-ci, nous allons consi- 
dérer les cas de l'écran parfaitement « mou » (mm) ou « dur » (d). 

Dans la région d'incidence 2, < 0, le W total est la somme de trois ondes : 
incidente d', réfléchie d par l'écran sans ouverture, diffractée 4. Dans la région 
d’émergence a, > 0, W se réduit au d diffracté. Si at désigne un vecteur a, 
x, x, parallèle à l'écran, l’on a (*), pour 2,0, 


(4m) wr vir (a, at) — vie ( — D, vf) + du (— x, xh), 

(4d) We = vie (x, 2h) + bi (— a, ef) — be (— xx, 24), 

et, pour 2, ~o, W =v. De plus, pour a, = 0, les conditions aux limites sont 
(ds = dda) ' 

(5m) v"(o, x) =0 hors de ©, db"(o, ef) = 0,4" (0, at) dans © 

(5d) Orb? (Ont —I0 » Lo = UCR a) 1D 


Suivant toujours le schéma classique (*), postulons que le Ÿ diffracté est (A) 
partout fini et (B) partout solution de l’équation de Gordon. Il suit de la (°) 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 724; 227, 1948, p. 1210; 240, 1995, p. 160; Colloques 
internationaux du C. N. R.S., 38, Paris, 1950, p. 211-216; Revista Mexicana de Fisica, 
3, 1994, p. 201-216; Voir aussi M. Mosuinsky, Phys. Rev., 88, 1952, p. 625-631; Revista 
Mexicana de Fisica, 1, 1953, p. 151-164 et 3, 1954, p. 236-252; Comptes rendus, 238, 
1954, p. 2395. 

(*) M. Riesz, Actes du A® Congrès des mathématiciens scandinaves, Copenhague, 1946, 
p- 123-148; O. Costa De BeaureGarn, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 770-780 (nos définitions 


et notations différent légérement ici de celles de cet article). 
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que, 7 désignant l’hyperboloïde à deux nappes, 
(6) nk) = AA 2 —06 
dont l’élément de volume dy* et le module dy de celui-ci sont tels que 
(7) idm=([dk,dk,dk,],  k dn = k dm 


(k > o, dy > 0), le développement de Fourier de ce Ÿ a la forme 


pre 


(8) Dee Gr) À (ll £(k) dn. 


en 


Postulons encore (C) que, dans un probleme de prédiction et tout au 
moins en ce qui concerne la décomposition spectrale du ¥, l’on a essentielle- 
ment #, >o et que, dans un problème de rétrodiction, #, << 0. Décomposons 
alors l’hyperboloïde 4 en quatre portions y=, l’indice supérieur se référant au 
signe def, et l’indice inférieur à celui de 4,=—th,. Les notations Ÿ et 
k= s'entendent d’elles-mémes et 
(9) = P= f+ fF. 

En faisant jouer la formule (7, ) pour À — 1 et posant 


(10) kh af = kid + kgax3— ko xo, dn, = dk. dk; dk, réel positif. 


(8) se récrit, pour a, = 0, suivant 


(11) ie (ae eet kan)? fff etter ED à, 
Uk = 0 1 
ou d’une façon équivalente 
(12) DY*(zt)=+ik(2r) À fl Bia +6 (AT) dns 


ki=0 


le signe étant + où — partout. 
Postulons (D) que les intégrales de Fourier (11) et (12) ont des inverses 
validées en norme L, : 


(13) a ei ae, “iil a Reta UAE (Pda, 
(14) AWE) Ge aa - ff e KAA D U(x) doi, 
avec 

(15) do, = dx, dx; dæs réel positif. 


Généralisant (11) et (12) au cas 2,0, y substituant (13) et (14) en posant 


(16) D: (æ) = a fl eh, dr : 
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nous obtenons les formules de Rayleigh (*) généralisées 


J ne. {  uethns CORRE 
(17 m) DE) fl. 7 (2 aa D*( 7 — x) do, 
) 5 
(19 d) wv m=ff D (or D dr 
/ T F ) : é à Or, 7 4 49 


respectivement adaptées aux cas « mou » ou « dur » | voir les.(5.)4 
Introduisant le courant de Gordon 
| a : à k 
(15) J'(æ)=— Ua], [di] = di — dr, 
‘ 2h : | ae Æ 


il suit du postulat (D), dans les cas (m) et (d), 


(19) ff: ce bin | tC an. 
; A ! I 1 


L’équation intégrale ou intégro-différentielle du problème, à noyau hyper- 
bolique, s’obtient en faisant y, — 0 et en prenant y? dans ©. Appelant G(a*) 
la limite commune des D*(a) pour æ,—0, les (5) et (17) permettent respec- 
tivement d'écrire 


D 0 
(20 d) G(yt— x) — (a4) da = di, 
uo Ox, * ; , 
DE DE œ \ ar 12 FL 
(20m (i So = ll] wr (vt) G(yt— at) do, = — vi, 
Ae dy; Oy; dy? ] We. LISE De Or 
Cas particulier classique du régime permanent monochromatique. — Le 
5 


contour € et l’onde incidente J’ sont invariants par translation parallèle au 
temps; Ÿ'ne dépendant du temps que par une fréquence pure 4,,, un fac- 
teur 6(hk, — kyo) apparait, et toutes les précédentes intégrales triples se 
réduisent aux intégrales doubles de la théorie classique (‘); la fréquence 
spatiale kou k,(a@=1, 2, 3) décrit alors la sphère 


(21) kaki sk — ee 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Calcul du niveau fondamental de l'atome à trois élec- 
trons par la méthode des perturbations. Note de M. Pau KessLer, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous avons défini récemment un procédé de calcul approché du terme du 
second ordre en théorie des perturbations, et donné des applications de ce 
procédé relatives à l'atome a deux électrons (1). Nous allons l'utiliser ici pour 
le calcul du niveau fondamental 1 s? 2 s de l’atome à trois électrons. 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1058 et 1314. 
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Nous considérons comme perturbation la somme des interactions entre élec- 
trons, c'est-à-dire 


en convenant d'utiliser les unités atomiques (a pour les rayons vecteurs 
pour les potentiels et énergies). 

Il s'ensuit que les fonctions d’onde d'ordre zéro que nous emploierons sont 
des combinaisons linéaires (complètement antisymétriques par rapport à 
l’ensemble des coordonnées d’espace et de spin) de produits triples de fonctions 
hydrogénoides. 


ed 
; 


Les termes d’ordre zéro et un dans l’approximation de la valeur propre E 
s’obtiennent aisément 


Le terme d’ordre deux est donné par 
Pp 


DIE eps BSR VAUT ie 


To. E° 
415293 4m 


où m représente l’ensemble des états qui interagissent avec 15°25, a l'exception 
de cet état lui-méme. 

Suivant notre procédé, nous ne calculerons effectivement que cinq termes 
de la somme ci-dessus, ces termes correspondant aux cing premiers niveaux 77 
excités, à savoir : 1s°ns(n = 3, 4, 5, 6,7). 

Nous obtiendrons KE" en comparant les deux équations . 


Bee RE [V— (Vv)? ], 


; D LV (x) À a [4 AT D3 r 3 
TH — __ DSL et E 2 DE | aM 
ee A,E AE * (Vv) doit 


n=3 n=3 


où nous avons utilisé les notations suivantes 


PET TS rs sash ES; Les 98>; VSS OFS at SUA SP YA | Tesco S353 


Mt Na Loree as | Valls; rs ns) AN Seal DCS Shae 
Données numériques 


Vi 1,3763Z?;  (V}—1,0461 Z'; DIV (x) = 0,0128 7; 


n=3 
1 FORTIS. ~2. LV) À ~- 631: : == 5,000 Le, 
ME = 14,400 Z-*; hare AE 1999 


n=3 
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On en tire 
4 — 0,080; US ="6;38: 


On vérifie qu’en établissant les équations qui correspondent à un, deux, trois 
ou quatre termes calculés, la même valeur de « redonne chaque fois la valeur 
ci-dessus de E" à 0,01 près. 

Le tableau ci-après permet de confronter nos résultats avec les données expé- 
rimentales pour les atomes Li, Ba+, B*+, C*+*, On peut constater que la 
valeur (E°+ E'+ E") fournie par notre procédé est chaque fois en meilleur 
accord avec l'expérience que les résultats obtenus par divers auteurs qui ont 
employé des méthodes variationnelles (?). 


Er. Et+ El. Et+El+ EN. E observé. 
LR oats re — fie) ite — 7,06 SS Gig hh — 7,48 
Beare Er see — 18,00 — 13,91 14,29 14,33 
Bee Gan one eee 28,13 23700 23,39 = 93,43 
1 4 RENTE 2/ 98 SV AE DO 
(CHR Eee «+... — 40,090 — 54,90 34,74 — 34,78 


SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Emission par les vapeurs de quelques 
dérivés du furane soumises à des champs de haute fréquence. Note de 
Me Yvonne Lorrie, présentée par M. Jean Cabannes. 


Observation, dans le visible, d’un spectre, commun aux dérivés étudiés, composé 
de bandes dégradées vers le rouge, provenant du radical C;H;,0—CH,. Essai d’attri- 
bution des fréquences. On établit une correspondance avec certaines fréquences du 
spectre infrarouge du furane. 


Pour vérilier le rôle du cycle dans l’émission lumineuse des dérivés du 
benzène, j'ai appliqué la méthode d’excitation des vapeurs par un champ de 
haute fréquence (*) à l’étude de composés comportant un cycle différent de 
celui du benzène, en particulier au furane et à deux de ses dérivés : «-méthyl- 
furane et alcool furfurylique. 

Le dispositif expérimental est identique à celui décrit antérieurement (?). 
La mesure de la pression de la vapeur dans le tube laboratoire est faite à l’aide 
d’une thermistance (résistance à fort coefficient de température) (*). Un 
robinet à trois voies permet de relier cette thermistance à la canalisation, soit 
en amont, soit en aval du tube; les pressions ainsi mesurées différent d’une 


quantité de l’ordre de 25%. Les pressions indiquées ci-dessous sont les 
moyennes des valeurs ainsi obtenues. 


(*) Voir Conpox and Suorriey The theory of atomic spectra, p. 351-352. 


(1) M. Vacuer et Y. Lortiz, Comptes rendus, 236, 1993, p. 1799. 


(>) M. Vacuer et Y. Lortin, Réunion intern. de Spectroscopie moléculaire, Paris, 1953, 
p- 231-233. 


(*) Y. LornE, J. Phys. Rad., 16, 1955, p- 317-320. 
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On ne peut pas mesurer directement la puissance consommée par l’exci- 
tation de la vapeur. Une mesure indirecte peut étre obtenue en utilisant la 
modification de lintensité du champ H.F. provoquée par l’entretien de l’exci- 
tation de la vapeur; cette intensité est repérée au moyen d’une boucle de 
contrôle. Sans exciter la vapeur, on peut obtenir une même modification du 
champ H.F. en absorbant de l’énergie avec un circuit oscillant, placé au voisi- 
nage immédiat du tube, que lon règle convenablement à cet effet. On admet 
alors que la puissance consommée par l’excitation de la vapeur est égale à celle 
consommée par le circuit oscillant, que l’on mesure par l’une des méthodes 
suivantes : 

1° le circuit oscillant comporte une combinaison de lampes à incandescence 
dont, par tatonnements, on adapte la résistance de manière à réaliser la modi- 
fication cherchée de l'intensité du champ H. F.; une combinaison identique, 
placée plus loin de Voscillateur, est alimentée en courant alternatif : on admet 
que la puissance B. F. qu’elle consomme est égale à la puissance H. F. consom- 
mée par la combinaison du circuit oscillant lorsque leurs intensités lumineuses 
sont égales ; 

2° le circuit oscillant comporte une résistance dont on mesure la puissance 
consommée à l’aide d’un couple thermoélectrique. 

Ces mesures permettent de définir les conditions expérimentales et d'obtenir 
des phénomènes pratiquement reproductibles. 


Arc au fer, 


Pour des pressions de vapeur de 6.107? à 10! mm Hg et une puissance 
consommée inférieure à 1 mW par centimetre cube de plasma, l'alcool furfury- 
lique et l’x-méthylfurane donnent, dans le visible, des spectres identiques : une 
série de bandes à arête nette du côté violet qui s'étendent de 4 530 À vers le 
rouge et s’estompent progressivement dans un fond continu au fur et à mesure 
qu'on s’éloigne vers le rouge (fig. 1). Ce spectre est d’aspect analogue au 
spectre « vert » de la série du benzyle obtenu à partir du toluene et d’autres 
dérivés du benzène (*), (*). Par analogie avec la série du benzyle, on peut 
émettre l’hypothése que ce spectre est dû au radical C,H,O—CH),. Nous 
n’avons pu mettre en évidence aucun spectre dans l’ultraviolet 

Une excitation plus intense conduit, pour des pressions de vapeurs de 
l’ordre indiqué ci-dessus, à une destruction complète de la molécule avec for- 


(*) H. Sonüzer, A. Wogcnike et L. Remeseck, Z. Naturforsch., 4, 1949, p- 124. 
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mation de CO, mis en évidence par l'émission simultanée de certains de ses 
systèmes de bandes : Angstrom, triplet Asundi, troisième positif, etc. 

Avec le furane, je n’ai pu obtenir, jusqu’a présent, que la destruction com- 
plete de la molécule. 

J'ai pu mesurer au comparateur, avec une précision de 1,9 em 
70 têtes de bandes que j'ai essayé de-classer. En prenant comme origine la tête 
de bande très intense à 22 059 em-*, et en calculant les différences de fré- 
quences, on met en évidence un certain nombre de fréquences voisines des 
fréquences fondamentales trouvées en infrarouge pour la vapeur de furane (°), 
et en Raman pour l'alcool furfurylique liquide (") (tableau ). 


' environ, 


Alcool Alcool furfurylique Alcool Alcool furfurylique 
Furane furfurylique z-méthylfurane, Furane furfurylique a-méthylfurane, 
infrarouge Raman Spectre d'émission infrarouge Raman Spectre d'émission 
(cm=1),. (cm2), commun (em), (eme, (Comins commun (em), 
624 Gor 604 1189 ~ ~ 
395 = = = 2 290 
729 1229 1220 
+9 = 19 WA 
6: res = ‘ pe 30° 
703 729-705 1204 1292 
872 853 855 1387 1388 1408 
4 À / 3 
= = 888 1490 1913 1220 
999 1018 1014 1580 1592 1988 
1073 108) 10g) 


/ 


De plus certaines fréquences (255, 320, 496 cm~') présentes en Raman et 
non en infrarouge semblent se retrouver en émission (228, 296, 484 cmt). 
Quelques combinaisons de ces fréquences apparaissent en outre. 

Dans chaque groupe de bandes, on observe, entre les bandes les plus 
intenses, un intervalle de fréquence y —65 em". Cette différence de fréquences 
pourrait être rapprochée de la différence de 59 cm! trouvée dans les spectres 
d'absorption et d'émission du toluène dans l’ultraviolet (7). Sauf deux très 
faibles bandes de fréquences 22 105 et 22 085 cm™, nous n’observons aucune 
bande de fréquence supérieure à celle de la bande prise ci-dessus comme 
origine. Il ne semble done pas possible de déterminer la valeur absolue des 
fréquences dont nous observons la différence y’. 

Presque toutes les bandes les plus intenses sont, en outre, doublées vers le 
rouge d’une seconde bande distante de 13 à 17 em‘. Cet intervalle semble 
également pouvoir être rapproché d’un intervalle analogue trouvé dans le 
spectre d'absorption du toluène. 

L'identité des spectres d’émission de l’alcool furfurylique et de l’a-méthyl- 
furane, et la correspondance approximative de certaines de leurs fréquences 


(5) L. W. Pickerr, J. Chem. Phys., 10, 1942, p. 660. 

(5) Tables annuelles des constantes et données numériques, 11. 
EU 

7 
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communes avec certaines fréquences fondamentales du furane tendent a 
confirmer l’hypothèse que le spectre commun observé est dû au radical 
C,H, O—CH.. Cette correspondance étayerait par ailleurs l’hypothése selon 
laquelle le spectre d’émission observé dans la série du benzyle est attribué 
généralement au radical C,H;—CH, commun aux substances qui émettent ce 
spectre. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude par spectrographie infrarouge 
des oxydes hydratés de cuivre, cadmium et magnésium. Note de 
Mv Curistiane CaBanNEs-Orr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Détermination expérimentale de la fréquence de la vibration de valence O—H libre 
et du premier harmonique pour trois hydroxydes (cuivre, cadmium, magnésium) et 
pour le deutéroxyde de cuivre, sous forme de poudres (1). Calcul des fréquences 
fondamentales & et des constantes d’anharmonicité x. 


|. Hydroxyde de cuivre. — Nous avions vu (') que les produits, obtenus en 
versant une base dans un sel cuivrique, donnaient lieu à un spectre d’absorption 
infrarouge, dans la région de 3u, variable avec le sel utilisé. Or ces corps 
retenaient des anions Cl- et SO, , en abondance. A l’aide de deux méthodes 
de précipitation (*) : a. par la potasse dans de la liqueur de Schweitzer, b. par 
la potasse seule mais en versant le sel dans la base, et en employant le sulfate, 
le chlorure, ou le nitrate cuivrique, on a préparé des hydroxydes généralement 
exempts de l’anion associé au sel de départ (des traces peuvent cependant 
rester adsorbées). Les enregistrements thermogravimétriques de ces produits 
présentent un palier assez proche de l'horizontale dans la région de 100°. 
L’hydroxyde, chauffé à cette température, est bleu ou bleu-vert, et donne lieu 
entre 2400-39o0cm-! à un spectre infrarouge présentant: deux bandes 
d'absorption, quel que soit le sel cuivrique utilisé. 

— une vers 3 312 cm" probablement due à des groupes OH associés ; 

— une vers 3574 em! attribuable à des groupes OH libres. 

Il semble donc que les anions, retenus par le précipité dans les préparations 
classiques, ne soient pas simplement adsorbés, mais qu'ils modifient la struc- 
ture même du corps, comme on le voit par comparaison avec les résultats de 
notre Note précédente ("). 

Remarque. — Avec le temps, ces hydroxydes ont tendance à devenir bruns. 
Le spectre infrarouge évolue, avec diminution de la bande due aux OH libres, 
et déplacement de l’autre bande vers les plus grandes fréquences, ce qui semble- 
rait indiquer une transformation de l’hydroæyde en oxyde hydraté. Les données 
thermogravimétriques indiquent une déshydratation. 


) C. Orr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1111, et 236, 1953, p. 2224. 
P. Pascar, Traité de Chimie minérale, VII, Masson, Paris, 1933, p. 368. 


= 
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2. Etude comparée des hydroxydes de Cu, Cd, Mg. — Nous avons préparé 
les hydroxydes de cadmium et de magnésium par la méthode de Schulten (°). 
Ces corps, ainsi qu’un hydroxyde de cuivre précipité par la méthode (a), a 
partir de sulfate cuivrique, ont été étudiés dans la région 2 400-3900 cm™ à 
l’aide d’un spectrographe à prisme de fluorure de lithium. D’autre part nous 
avons observé le premier harmonique de la vibration de valence O — H libre, 
en utilisant un spectrographe à réseau. La connaissance de cet harmonique v, 
permet de calculer les fréquences fondamentales w et les constantes d’anharmo- 
nicité æ, d’après les formules classiques 


DO Dave (v, fondamentale expérimentale ) 


Yo 20 — Ox 


Les résultats sont groupés dans le tableau I. 
Un ordre de grandeur des chaleurs de dissociation D, et les constantes de 
force f ont été calculés par les formules classiques. 


Tasieau L. 


vi(em-t). v:(cm=t!). @og (cm! ). De De(cal/mol). /(dynes/cm). 
Cu(OH),.... 35792 695015 3589410 0,0270,001 ~100000 7,94.10° 
Cd(OH),.... 36124 697742 385914 0,032--0,002 © 86000 8,24.10° 
Mg(OH),. 2. 3 70024) rt >" 831900! ==14 0 ool == 0) GO0N ian 000 une OvmEOn 
Ol neutre (*). = = 31730 0,022 100 000 a 
Remarque. — Les résultats du tableau [ se rapportent à la vibration voy, 


attribuée aux groupements OH libres, mais le spectre de Mg(OH), présente, 
en outre, une bande plus faible à 3270 cm™, et il apparaît quelques petites 
bandes dans le spectre de Cd( OH), à 3 203, 3 335 et 3514 em". 

3. Etude d'un deutéroxyde. — Nous avons préparé le deutéroxyde de 
cuivre en versant SO,Cu anhydre, mis en solution dans D,O, dans NaOD 
(préparé par action de D,O sur Na, O,). On observe alors, pour cette prépa- 
ration un peu différente de la précédente, à côté des bandes d’absorption de 
l’hydroxyde, deux bandes semblables déplacées vers les plus grandes longueurs 


d’onde (tableau IT). 


TaBLeau Il. 


À VOR 9 
YOH (ou OD) libre* VOH (on OD) lié —— libre. == lie; 
Yop Yop 
CuO )5 41.) 25), 3,070 a= ovem—! 3 312 + 4 cm 1,800 == 0 001 1,344 + 0,002 


GulOD) seo... 2.682 = rom 2,462 oem “= ri 


Si l’on prend, pour la vibration OH libre, la valeur w,, calculée précé- 


(*) A. de Senutten, Comptes rendus, 101, 1885, p. 52. 
(*) G. Herzpere, Spectra of diatomic molecules, 1, Van Nostrand, London, 1953, p. 560. 
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demment, on pourra calculer la valeur de w,, correspondante : 


Go a tue 
He ‘Hon — 7; 374 (p. masse réduite). 
Son \ Hou 
D'où 
OO (cateuy = 2 796 = 10 cm el op = 0,022 + 0,002. 
4. Conclusions. — 1° Les résultats obtenus pour l’hydroxyde de cuivre sont 


très voisins de ceux des molécules OH neutres. On peut penser que les groupes 
OH, dits “bres, sont en grande partie neutralisés, peut-être par suite d’une 
légère association qui a pour effet de diminuer la fréquence relative à Cu(OH), 
par rapport à celles de Cd(OH), ou Mg(OH).. 

2° Le spectre semble montrer la présence simultanée, dans un produit solide, 
de groupements OH reliés entre eux par une liaison hydrogène et de groupes 
OH libres (ou très faiblement liés). Cu(OH), pourrait donc être intermédiaire 
entre des hydroxydes comme Cd(OH), ou Mg(OH),, présentant une distanc- 
entre ions hydroxyles assez grande (2,98 et 3,22 A)(°) et d’autres pour lesquels 
la distance est faible et qui correspondent vraisemblablement à des groupe- 
ments OH associés. En effet nous ne connaissons pas d’étude par rayons \ 
pour Cu(OH).. 

3° Les valeurs obtenues pour les énergies de liaison O—H, sont du même 
ordre que celle pour OH neutre ou pour OH dans H,0 (169500 cal./mol.). 

_ 4° Le déplacement isotopique observé pour Cu(OD), est tout à fait correct, 

compte tenu de l’anharmonicité des vibrations. 

5° Les rapports v5y/vo du tableau IT mettent en évidence l’anharmonicité, 
différente pour les vibrations OH libre et OH lié (oo = 1,374). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Séparation par chromatographie sur papier de molé- 
cules colorées radioformées. Note (*) de M. Francois Parti, transmise 
par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons étudié la radiosynthèse de molécules colorées en partant d’une molécule 
colorée, irradiée aux rayons X et y. Par chromatographie sur papier nous avons 
séparé les différents constituants, en nombre variable, suivant les molécules considé- 
rées. Le phénomène de synthèse est général, quelle que soit l’évolution de la couleur 
du milieu : diminution ou augmentation de la densité optique pendant Pirradiation. 


L'irradiation par les rayons X de 0,9 À de solutions aqueuses d’ura- 
nine 5 (') et d’éosinate de sodium (?) nous a montré que ces colorants 


(*) J.D. Bernaz et H. D. Mecaw, Proc. Roy. Soc., London, 151, 1935, p. 384-420. 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 

(*) F. Patti, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 38. 

(2) F.-Parti, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 77 
C. R., 1956, 1°* Semestre. (T. 242, N° 3.) 
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sont transformés, en quantités variables, en un certain nombre de molécules 
possédant elles-mêmes une couleur qui peut être différente de la colo- 
ration initiale. 

Il est intéressant de mettre en évidence ce phénomène sur d’autres 
molécules colorées de structure chimique différente. C’est ainsi que nous 
avons expérimenté sur les colorants suivants : Vhélianthine, le rouge de phé- 
nol, le bleu de bromophénol, le pourpre de bromocrésol et l'acide picrique. 

Ces solutions ont été irradiées par les rayons y d’une source de ""Co de 100 C. 
L’intensité du rayonnement était comprise entre 2100 et 2 goo reentgens/mn 
suivant le canal utilisé; la dosimétrie a été faite au sulfate ferreux, en 
prenant pour G la valeur 18). 

Si l’on considère les modifications de la densité optique des colorants 
que nous avons étudiés, on peut les diviser en deux groupes : 

i’ ceux qui dès le début de Virradiation donnent une diminution de 
la densité optique correspondant à une décoloration, tels lhélanthine, 
le rouge de phénol, le pourpre de bromocrésol; 

2° ceux qui, au contraire, donnent une augmentation de densité optique, 
tels acide picrique et l’éosine (2); pour ces derniers les solutions rou- 
gissent pendant Pirradiation et les courbes de la figure 1 montrent ce 


S 
S 
x 
LE] 
3 
a 
+ 
Sy snr: 
+ densite optique 
a initiale 
ü 
D 
M9/cm3 
"2 9/cm 
2 —— > 
100 150 x /0'3 &W/cm3 
dose absorbée 


Fig. 1. 


phénomène ainsi que l’influence de la concentration. Afin de comparer 
les différentes solutions, celles-ci sont ramenées, après irradiation, à une 
mème concentration (50 y/em*) du colorant initial. 

Sur les solutions d’acide picrique irradiées, nous avons, qualitativement 
mis en évidence la présence’ d’anions NO, par la méthode colorimétrique 
spécifique utilisant le réactif de Griess. 

La présence d'ions nitrites indique une scission probable du groupement 
chromophore de la molécule et il paraît logique de penser que ce phéno- 
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mène aboutit à la formation de mono ou dinitrophénols. Ce phénomène 
sera plus complètement étudié par une détermination quantitative des 
ions NO, libérés. 

Par ailleurs, nous avons remarqué que le bleu de bromophénol virait 
du bleu à l’orangé. 


Fig. 2a. Fig. 20. 
Fig. 2a. — Hélianthine. — Irradiée aux + du Co par 3,5.r106 rœntgens. 


On distingue cing zones nouvelles. A gauche, le témoin donne une seule tâche. 


Fig. 2b. — Acide picrique. — Chromatogramme d’une solution à 5 mg/em* 
irradiée par 1,25.106 reentgens au y du “Co. 


La chromatographie sur papier de ces solutions, a permis de séparer 
les diverses molécules radioformées; le solvant qui nous a donné les meil- 
leures séparations est le butanol en atmosphère ammoniacale (°). 

Les concentrations utilisées sont indiquer dans le tableau ci-après. 

Technique de séparation. — Pour ces séparations, nous avons utilisé 
du papier Arches n° 302 et Whatman n° 1; ces deux papiers ont donné 
des résultats identiques. 

La quantité de substance à déposer sur le papier doit ètre assez impor- 
lante (une centaine de gammas), de façon à pouvoir déceler toutes les 
molécules présentes dans la solution, certaines pouvant s’y trouver en 
très faible quantité. 


(3) Ençar et Micnae Leperer, Chromatography, 1994, p. 08 et 190. 
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Nombre 


à Modification de mol. 
Colorant Concen- Nature Dose du radio- 
en milieu aqueux. lration. (rayon). (reentgens ). milieu. formées. 
Héltanthine me tree Soo y cm? Le 304 TO Décoloration à 
Rouge de phénol en milieu 
SOUS EE CEE CCE CEE L imegyem* » DUO » 2 
| : . | Vire du bleu ) 
Bleu bromophenol 5 BDO OS soo viem" » 2, 19.10 ; 2 
M | au jaune \ 
Pourpre de bromocrésol...  Soo cm? » 2, 10210! Décoloration 2 
N Bon La solution rougit. à 
r LS \ 100 Cm" yet À 101 e\ ME ) 
\cide (DWERG TMA 866 100 à ! ; : Û : \ugmentation . 
| Omg/em* Ÿ 1, 29200 | i : \ 
: de densité optique 


Il faut opérer à des doses ne donnant pas une décoloration trop impor- 
tante, car on ne décèle alors plus qu’une seule tache, avec un rf nul (*). 

Les solutions diluées- peuvent être concentrées au bain-marie, sans 
inconvénient. 

Influence de O,. — Des solutions d'acide picrique irradiées aux rayons X 
en présence ou en absence. d'oxygène ont donné des chromatogrammes 
identiques. D’après les mesures de densité optique, nous avons remarqué 
que celles-ci sont supérieures en absence d'oxygène, ce qui démontre 
une différence quantitative. Des essais préliminaires à l’aide de Pélectro- 
phorèse continue (appareil Lederer), nous ont permis de séparer déjà 
différents constituants. Ces recherches sont poursuivies en vue d’une 
analyse quantitative et qualitative. 

Conclusion. —- Pour divers colorants, nous avons mis en évidence des 
réactions de synthèse. Il faut noter que pour le premier groupe, le phéno- 
mène de décoloration correspondant à une dégradation moléculaire, n’est 
pas unique; même dans ce cas, nous avons démontré la radioformation 
de molécules colorées, ce qui implique que si le comportement, a priori, 
de ces deux groupes paraît différent, en fait, des réactions sont communes. 

Le caleul du rendement radiochimique, tel qu’il a été effectué jusqu'ici, 
n'a plus de sens, du fait qu’on ignore la quantité de molécules initiales 
restantes après l'irradiation: on se trouve en présence d’un mélange 
moléculaire de couleur mal définie; un dosage des différents constituants 
devient indispensable. 

La radiochimie des substances colorées se montre intéressante et dévoile 
un aspect constructif des effets des rayonnements ionisants; étant donné 
importance de ce phénomène nous nous proposons d’expérimenter le 
comportement de ces solutions après irradiation aux neutrons, ainsi qu'aux 
rayons %, afin de comparer les effets de rayonnements de densité d’iomi- 
sation Lres différentes. 


—S 2 = = 


(*) Le rf est défini comme étant le rapport entre la distance parcourue par le centre de la 
zone sur la distance parcourue par le fond du liquide (5). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Mise en évidence par conductimétrie de complexes du 
nickel et de plusieurs acides aminés en solution aqueuse. Note de M. Jan 


Curcnop et M" Simone Pecierier, présentée par M. Georges Chaudron. 


Des titrages conductimétriques de Ni (NO, ); par certains acides aminés 
nous ont permis de mettre en évidence des complexes de type 1-1, 1-2 et 1-0 
entre le nickel et la d-méthionine, la d/-sérine et la {°° - valine. 

Étant donné l’hexacoordinance du nickel et le fait que : Vion négatif d’un 
acide aminé quelconque est un groupement bidentate, on peut théoriquement 
s'attendre à la formation, au plus, de trois chélates entre le nickel et les acides 
aminés. 

C’est ce que nous avons essayé de montrer en étudiant les variations de la 
conductibilité au cours de titrages du nickel par certains acides aminés el 
inversement. 

La conductibilité est mesurée a l’aide d’un montage de Kohlrausch de pré- 
cision (mieux de 0,1 % ). La température est maintenue constante à + 0,00° C 
et l’eau utilisée a été bidistillée dans un appareil en quartz (conductibilité 
inférieure à ro~*mho/cm ). Les solutions ont été préparées a partir de produits 
soigneusement purifiés. 

Les mesures de conductibilité ont été corrigées pour l’elfet de dilution et il a 
été également tenu compte de la conductibilité des ions H* et OH- (le pH des 
solutions est déterminé après chaque addition de réactif titrant). 

[l est nécessaire que la différence entre les pH de début et de fin de titrage 
corresponde au domaine global d'existence des complexes; de plus, chaque 
addition de réactif doit faire varier le pH assez lentement, certains complexes 
n’apparaissant que dans une zone très étroite de pH. C’est pourquoi nous 
avons dû amener avant le début de chaque titrage les solutions à des pH 
convenables par addition de quelques gouttes soit de potasse soit d’acide 
nitrique et utiliser des réactifs de concentrations bien choisies. 

La figure 1 donne la courbe de titrage de Ni (NO;), par la ()-valine. Trois 
points anguleux très nets traduisent l’apparition des trois complexes Nik, 
NiR, et NiR, (R : groupement négatif de la valine). 

Les figures 2 et 3 reproduisent les courbes de titrage de Ni (NO, ); respecti- 
vement par la d{-sérine et par la di-méthionine; les résultats sont analogues à 
ceux enregistrés pour la valine. 

Enfin, à titre d'exemple, la figure 4 représente un titrage en sens inverse, 
celui de la valine par Ni (NO,)». Il fait apparaitre également trois complexes 
NiR, NiR, et NiR, mais cependant, dans ce sens, les points anguleux sont un 
peu moins nets. Ce résultat est d’ailleurs général et nous l'avons observé pour 
tous les acides aminés étudiés | usqu’à présent. 


362 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tL mhos x 103 
R 


{ 3 
Lmhos x 10° 
R 
{ 
60 
55 
504 
45 
j 2 3 4 5 6 7 g ÿ : 5 5 ë > 3 
Nec valine 3 $ Nec Serine 
Fig. 1. Fig. 2. 


=] 
nN 
w 
N. 

un 

a 


nae a PR 4 2 5 6 


Fig. 3. Fig. 4. 


7 
ce Ni(NOq) 


Fig. 1. — Titrage mélange (4 em Ni (NOs)s, 0,0625 M; 56 em° eau distillée) par valine, 0,125 M. | 
Fig. ». — Titrage mélange (4 em® Ni (NO; )», 0,0625 M; 56 em® eau distillée) par sérine} 0,195 M. 
Fig. 5. — Titrage mélange (2 em’ Ni (NO; }, 0,125 M; 68 cm# eau distillée) par méthionine, 0,125 M. 
Fig. 4. — Titrage mélange (2 em* valine, 0,25 M; 57,6 cm cau distillée; 0,4 cm? KOH 1 M) 
par Ni (NOs )s, 0,195 M. 
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Nous pouvons donc conclure de façon certaine à l'existence pour la 
l)-valine, la dl-sérine et la dl-méthionine de trois complexes avec le nickel que 
nous schématiserons NiR, Nik, et NiR, comme cela a été indiqué ci-dessus. 
De plus, sans être très affirmatifs, nous pouvons supposer que les mobilités des 
ions complexes pour les trois acides aminés envisagés sont sensiblement du 
même ordre de grandeur, étant donné que les courbes 1 à 3 sont à peu pres 
superposables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude optique par enregistrement continu de la cor- 
roston de l'argent par la vapeur diode. Note (*) de MM. Grorces COLANGE 
et Rexé Dusrisay, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Dans une Note antérieure (') nous avons étudié la corrosion superficielle 
de l'argent par la vapeur d’iode en enregistrant de façon continue les anneaux 
Vinterférences formés sur une plaque d’argent percée d’un trou et placée sur 
un récipient contenant de l’iode. Nous avons, par la suite, cherché à éviter les 
perturbations produites par le passage de la vapeur diode à travers ce trou, 
et, dans ce but, nous avons cherché a réaliser le cas idéal dans lequel toute la 
surface de la plaque serait attaquée simultanément par la vapeur d’iode. On 
obtiendrait ainsi, non pas des anneaux de Newton, mais des phénomènes 
d’interférences de lames minces à faces parallèles. 

Dans ce but, nous avons disposé un disque d’argent dans une boite étanche 
fermée par un couvercle, et placée dans un récipient contenant de Viode, ce 
récipient étant lui-même fermé par une lame de verre à faces parallèles. On 
installe le tout dans une enceinte à température constante, on laisse l’atmo- 
sphère du récipient se saturer diode, puis on enlève rapidement le couvercle 
de la boîte. | 

Nous avons utilisé le dispositif d'enregistrement décrit dans la Note anté- 
rieure; nous rappellerons seulement que le disque d’argent est éclairé en 
lumière monochromatique; la lumière réfléchie est envoyée sur un dispositif 
enregistreur constitué par un cylindre entraîné par un mouvement Whorlogerie, 
portant un film cinématographique. L’image de la plaque d’argent se forme 
ainsi sur le film, au voisinage duquel on a placé une fente parallèle aux géné- 
ratrices du cylindre. Si Pattaque par Viode était effectivement frontale, on 
observerait une suite de bandes alternativement claires et obscures. 

L'attaque est ici plus rapide que dans nos expériences antérieures : la vapeur 
d’iode arrive plus vite et en quantités plus importantes; mais, en raison de sa 
grande densité et de sa viscosité, on n’observe pas d'attaque uniforme sur 
pies je Re RE  ————— 

(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(1) G. Coraxce et R. Dusrisay, Comptes rendus, 239, 1994, p. 1629. 
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toute la surface du disque; on obtient des anneaux qui partent des bords et 
donnent sur le film des bandes incurvées. Ces anneaux sont plus distants les 
uns des autres, plus étalés et moins nets que ceux que l’on obtenait dans les 
expériences antérieures, ce qui confirme que l’on s’est rapproché du cas idéal 
de l'attaque frontale. Nous avons pu obtenir ainsi des renseignements plus 
précis et en tirer des conclusions nouvelles. 


On peut constater sur le cliché 1, obtenu à 42°, que la première bande se 
forme très rapidement, la deuxième plus lentement, et les suivantes à une 
vitesse à peu près constante, intermédiaire entre les deux premières. Des 
résultats analogues ont été obtenus à des températures variant entre 30 et 70°. 

On a pu représenter graphiquement à partir des données du cliché, l’évolu- 
tion du phénomène en portant, pour un point occupant une position donnée 
sur la plaque, en ordonnées, l'épaisseur de la couche d’iodure (évaluée en demi 
longueur d’onde de la raie verte du mercure) et, en abscisses, le temps corres- 
pondant (fig. >). On a laissé en pointillé la partie de la courbe comprise entre 
l’origine et le point A correspondant au second anneau. Nous ne possédons, en 
effet, dans cette région que le seul point de repère C correspondant au premier 
anneau, et des mesures photométriques sommaires laissent présumer qu’à 
l'origine, la vitesse d’attaque est très grande. Ceci conduit à penser que le 
phénomène pourraît être représenté par la courbe tracée en tirets : nous cher- 
chons, par une autre méthode, à préciser ce point. 

La courbe représentée sur la figure 2, se rapporte, nous l'avons dit, à la 
température de 42°. Des expériences analogues, nous l'avons indiqué, ont été 
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faites entre 30 et 70". En portant en abscisses les températures, el en ordonnées 
la pente des courbes correspondant à la partie AB de la figure 2, qui est presque 
rectiligne, on pourrait représenter les variations de la vitesse d'attaque corres- 
pondante avec la température. On constate ainsi que la vitesse d'attaque varie 
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Fig. 2. 


linéairement avec la température jusqu'à 44° environ. L’allure du phénomene 
change ensuite, puis on obtient à nouveau une variation linéaire, mais plus 
faible de cette vitesse quand la température augmente. Ceci semble pouvoir étre 
rapproché d’une observation faite par Fedorow en 1905 (*). D'après cet auteur, 
par condensation de la vapeur diode sur une plaque de verre, on obtient des 
variétés allotropiques différentes suivant que la température de la plaque est 
inférieure ou supérieure à une température fixée approximativement à 16°. 


ÉLECTROCHIMIE. — Diffusion des sels et stabilité du proton encagé. 
Note (*) de M": Gexeviève Darmors, présentée par M. Eugène Darmois. 
|. Les ions d’un sel ne diffusent pas Pun sans l’autre; celui qui va plus vite 


accélère l’autre et réciproquement. Une théorie due à Nernst donne pour le 
coefficient de diffusion des sels binaires 


(1) a ee 25 APE. 


e,, charge élémentaire; #, faraday; = valence de lion; /, contribution de lion a 
la conductibilité équivalente. 


(2) Fevorow, Bul. Akad. Saint-Pétersbourg, 5, n° 22, 1905, p. 287; KURBATOW, Z.anorg. 
Chem., 56, 1907, p: 230. 


(*) Séance du714 décembre 1955. 


366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La formule (1) tient compte du gradient de concentration et des forces élec- 
tromotrices dues à la diffusion. Si l’on tient compte en plus des interactions 
électrostatiques, on trouve 

d logf* 
D=D,(14 mi à E 
dloge 
où /~ est le coefficient d’activité moyen de Pélectrolyte et ¢ la concentration. 
Pour un sel monomonovalent, en solution étendue, on a 


= A -— 
log f ==— Aye, d’où finalement DD == 


La figure 1 donne le graphique des quantités D en fonction de Vc pour les 
solutions aqueuses de HCl, LiCl, NaCl, KCI (échelle de gauche pour HCI, 
de droite pour les autres). D passe par un minimum pour une certaine valeur 
GENE 


D 025 0,50 075 Ve p 


330 


Pour les calculs qui vont suivre, nous aurons besoin de D pour lion H* seul: 
cet ion peut être seul en solution très étendue. Quand Vion est sollicité par un 
champ électrique, il est soumis à la force e, E; il prend un mouvement à vitesse 
constante ¢ telle que la résistance du milieu soit égale à la force ov —e,E. 

Pour la diffusion, si est le potentiel chimique de l'ion, la résistance au 
mouvement est régie par le même coefficient de frottement 5. On a 
donc o¢ = — dujdx où x est la direction du mouvement. 
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Le potentiel 1x est lié à la concentration par la relation 


) ‘ lo 
= pot RT loge d’où oF —RT BEE . 
: ‘ Oa da 


Comme D, d’après la loi de Fick, est D = (— vd log cidx), on a D = RV. 

La constante de frottement 9 est en relation avec la mobilité de Pion; en 
effet de eE—p°UE, on déduit p—eJU et finalement pour tous les 
cations H+, Lit, Na+ K+ : D.= RTU/eo. 

Le mème raisonnement donne pour les anions D,= RTV/e,. 

On voit que, en solution très étendue, on a 


D, D, RT 


(2) = — — —* 


Dans les mêmes conditions, la formule (1) s’applique pour lélectrolyte ; 
pour tous les sels étudiés ci-dessus 3,— 5.—1. La relation (1) peut alors 
s’écrire 


(3) 


On sait que, = US, /, — V%. En remplaçant U et V par leurs valeurs déduites 
de (2), (3) devient 
2 1 I 


(4) Daly T Dd, 


Le coefficient de diffusion de Vélectrolyte en solution étendue est égal à la 
moyenne harmonique de ceux des deux tons. 

2. Il se trouve que les mobilités de K+ et Cl- sont à peu près les mêmes; 
on aurait done pour KCL De Di =D; 


La figure 1 montre que, en solution infiniment diluée : Den 3,34. 107" : 
Diia—= 187-107”; Dic) £01. orks Dxcp== 2,0: 107 
La relation (4) permet alors le calcul de D,+ avec Dy,—=2,0-10~*; 
on trouve D,--=10.10%. La mème formule donne D,,+—1,09.10"* 


et Dy. t-—1,33.10 /. En admettant que la formule (4) continue à s'appliquer 
pour les concentrations plus élevées, des formules du type D, — A—P, ea Qe 
rendent compte de suite du minimum de D. 

3. On applique alors a l'ion H+ la théorie statistique de la diffusion 
d’Einstein; elle donne la formule D —£?/27(5) où £ est le carré moyen du 
déplacement au bout du temps +. On supposera que £ est la distance de deux 
points équivalents dans le quasiréseau de leau liquide. C’est a peu 
près 2,8. 107 cm. On tire de (5) 7 — 7,84. 107'*/20. 107° = 3,92.10 '?s. Ce 
serait le temps qui s’écoule entre deux sorties du proton de sa cage. 

Nous avons montré que la statistique classique s’applique à son agitation 
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dans cette cage, de sorte que 1/2 mv°= 3,2 KT.A 25°C cette relation donne 
sensiblement v?=7,5.10'° ou v—2,54.10"cm/s. Le calcul donne pour le 
chemin moyen du proton entre deux chocs avec les molécules d’eau, 


A= 4.10 "cm. La durée d’un parcours est ainsi 4/2,74.10 ‘“s. Le nombre des 


oscillations entre deux sorties est done 
ied Ba = av. .10-2= 268. 
| 

J'ai eu l’occasion de rappeler que Magat, Guéron et M'° Ochs ont montré qu’à 
aucune concentration, on ne pouvait mettre en évidence le spectre Raman de 
Vion H,0°. Dans une intervention à propos de ma théorie de la surtension, 
M. Magat (*) pense qu’un tel ion, s’il existe, doit avoir une durée de vie 
inférieure à 10 '’s. Le temps 7 ci-dessus est précisément de cet ordre de 
grandeur. 


ÉLECTROCHIMIE. — Mécanisme de la dissolution anodique du cadmium et du 
zinc. Note (*) de MM. René Aupuserr et Jacques Gurrron, présentée par 
M. Eugène Darmois. 


La comparaison des courbes de surtension anodique du cadmium et du zinc avec 
les données de la théorie établit que suivant les valeurs de la surtension et de la tem- 
pérature la dissolution peut se faire soit par libération directe d’un cation soit par 
processus secondaire. 


Dans un travail précédent on a montré que la théorie de la surtension permet 
de préciser le mécanisme de l'attaque anodique d’un métal (*). Si la dissolution 
se fait par libération directe d’un cation, (M-» M*+ 9) la théorie prévoit que 
la courbe de surtension doit obéir à 


[= K; exp( — Aer 84 ]— K:[M*]exp| — 
alors que si l’attaque est le résultat d’une réaction de l’anion 
A(M+A+>M++A+0), 


la courbe de surtension doit théoriquement satisfaire à 


K,[A] exp(— Mrs) 


RY? 4% 
Li 1— Et exp| Was CEA 
Kian hon ) 


(*) J. Phys. Rad., 49, 1952, p. C 69. 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 
(1) R. Aupusert, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1792. 
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Dans ces formules | désigne l’intensité du courant, Ki nkKreteitles 

constantes cinétiques, W, et W, les énergies d'activation, x et 3 les coefficients 

de transfert, R la constante des gaz, T la température absolue, + le potentiel de 
l’électrode, [M°} et [A | les activités du cation et de l’anion. En posant 


Wi—aTe 


Elie exp | 2 FUIT LS ) 


dans le premier cas et 


dans le second, s’il y a attaque directe Log(r,— 1) varie linéairement avec la 
surtension, 7, tandis que pour un mécanisme indirect c’est Log(7,— IT) qui 
doit varier linéairement avec ce facteur. 


She 


— 


a 
œ 


an 


a 


uo 
T 


= 
T 


Limite du domaine 
de première reversibilité 


ie) 


Densité de courant anodique (mA/cm?) 


Fig. 1 


J SO, Cd M/10 


Cd 
| SO,H2 N/100 


A — 
00 50 100 150 
Surtension en mV 


Appliquee au cuivre en solutions acides (HCI, SO,H., PO; H;) experience 
confrontée avec ces relations, montre que la dissolution de ce métal doit être le 
résultat d’un processus secondaire. 
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Il nous a paru intéressant d’étendre ces expériences, toujours en solutions 
acides, à des métaux tels que le cadmium et le zinc dont les potentiels normaux 
sont très différents de celui du cuivre. 

Dans le cas du cadmium la courbe de surtension, par valeurs croissantes et 
décroissantes de 7, est parfaitement reproductible tant que la surtension reste 
inférieure à 80 mV environ (trajet O + A (fig. 1); mais pour des valeurs supé- 
rieures la courbe de retour (B= O ou B’ = O, fig. 1) présente un décalage très 
net. Cependant cette courbe possède un caractère de reproductibilité parfaite 
par valeurs croissantes et décroissantes de 7 on retrouve toujours, pendant plu- 
sieurs heures (à la température de 20°C), les mémes points expérimentaux. 
Enfin au bout d’un temps, fonction de la température, on obtient à nouveau la 
courbe initiale O <- A. La stabilité des courbes du type O <~ B est essentielle- 
ment fonction de la température, ainsi à 60° C on n'obtient, quelle que soit la 
surtension, qu'un seul trajet parfaitement reproductible. 


El A 
[log (14-1) log (ig -1) 
et log (14-1 ) 
log (ig-1) il 


[ 


Er 

\ 
pe \ 
te NS 


“Te 


: log ( ig-1) = fn) de 
I 


Ad 
+: log(i,-1)= #0") 
J SO, Cd M/10 
Cd 
| So, He N/100 Fig.| 2 
0 10 20 eal 0 10 20" 


Surtension en mV 


L'analyse, grace à la théorie, de ces differents phénomènes, montre qu’à la 
température de 20°C, la premiere portion de la courbe, O = A, doit corres- 
pondre à une attaque directe (/ig. 2) alors que les deuxièmes portions, B 0, 
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7 
B' <= O, indiquent l'existence d’un processus secondaire. A température élevée, 
6o° C, Punique courbe obtenue indique que la dissolution se fait par réaction 
secondaire de l’anion. 

L'étude du zine conduit à des résultats analogues. Pour des surtensions 
inférieures à 50 mV environ, on obtient une courbe parfaitement reproductible 
et s’interprétant par l’existence d’une attaque directe, mais pour des valeurs 
supérieures la courbe de retour n’est pas suffisamment reproductible pour que 
l’on puisse affirmer l’existence d’un processus indirect, cependant très probable. 

Ces faits établissent que la dissolution anodique du cadmium et du zine se 
fait, soit directement, soit par attaque secondaire suivant les valeurs de 1 et de 
la température. 


CHIMIE MAGROMOLECULAIRE. — Existence d'un rapport stæchiométrique sunple 
entre initiateur et cocatalyseur dans leur efficacité à former le polyacétal- 
déhyde. Note de MM. Maurice Lerorr et Pierre Marms, présentée par 


M. Jacques Duclaux. 


La fusion (—123°,3) de Vacétaldéhyde cristallisé donne naissance à du 
polyacétaldéhyde avec un rendement notable (1), à la condition que cette 
polymérisation soit amorcée par des traces d’un initiateur convenable (*), en 
particulier d'acide peracétique (*). Nous avons montré de plus (*) que cet acide 
n’est réellement efficace qu’en présence de traces d’eau. qui joue le rôle de 
cocatalyseur ; nous avons observé enfin que, toutes conditions égales d’ailleurs, 
le maximum d'efficacité du couple acide peracétique-eau coincide avec l’équi- 
molarité de ce mélange. La présente communication a pour bul de confirmer 
cette dernière observation. | 

Ces expériences ont été effectuées comme nous l'avons dit précédemment (° ); 
en particulier, la durée de cristallisation de la préparation de 17,2 g d’acétal- 
déhyde (soit 20 cm* mesures à — 80°) est de 15m. Dans le tableau qui donne 
nos résultats, la teneur en acide peracétique ou en eau de la préparation est 
exprimée en moles pour 10° moles CH, CHO. 

Deux séries d’expériences ont été faites : la premiére avec des teneurs égales 
en initiateur et en cocatalyseur, la seconde avec une teneur constante en acide 
peracétique (45.1o0~°) et une teneur variable (6 à 64.107") en eau. 


(1) M. Lerorr et A. J. Ricuarp, Comptes rendus, 240, 1995, p. SO. 

(*) M. Lerorr et J. Perry, Comptes rendus, 231, 1950, p- 519; J. Chim. phys., LS, 1951, 
p- Om: ce Mémoire donne la bibliographie complète sur le polyacétaldéhyde depuis sa 
découverte (M. Letort, 1933). 

(3) M. Lerort et P. Marais, Comptes rendus, 2441, 1959, p. 601. 

(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1765. 
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Teneur pour 10° CH; CHO 
EE = 
en acide 


Exp. n° péracétique. en eau (*). Rendement (%). 
EPA ASAIO ses nm eo “Fae 759 10 
DID ER ET ERENTARe 1) 19 10,9 
CS RTE TT Le 30 30 30,0 
CON le NE A inie 60 6o 38,2 
DOT MRAP EME 90 go 42,6 
DOS ba qetieirs betes): 180 180 43 
1590) PTE ta PLAN SRR Obs 45 6 8,3 
B G2 staat. hee LE NT 49 10 14 
(ERA RER RP RE 45 Lh 19,1 
CLR ES RER ER 4d 16 16,8 
BOT tie cer cee 45 20 23,6 
BILANS Re peer fa) 32 30,7 
CAD PRET she tes toe 45 37 220 
CAL MERE EE ANR 45 43 36,2 
B Gk sce AS DU Oe 5) 47 35,7 
(C50 tne. oe Er RE hi 64 34,5 


(*) Ges teneurs en eau sont corrigées de la quantité de vepeur d’eau qui disparait par adsorption irré- 


versible sur la paroi du yase-laboratoire (+). 


En portant le rendement de l’expérience en fonction de la teneur en initia- 
teur, on observe, comme le montre la figure, que les points représentatifs de la 
première série d’expériences (cercles noirs) se placent sur une courbe régulière. 


Rendement en polyacétaldehyde 


eo 
40% 
30% @° 
O 
Ve 
© Titre molaire: — . 
/ @ et ® en ac. peracetique 


Oen eau 


10 ÿe 


Titre molaire 
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Or, les points représentatifs de la seconde série d'expériences se placent 
également sur cette courbe à la condition de considérer non plus la teneur en 
acide peracétique, mais la teneur en constituant le moins abondant (eau ou acide 
suivant les cas) du couple initiateur-cocatalyseur; ces valeurs sont soulignées 
dans le tableau. 

L’initiateur (ou le cocatalyseur) n’agit donc que dans la proportion où il est 
accompagné, molécule pour molécule, par le cocatalyseur (ou par linitiateur 
réciproquement). Ainsi, pour prendre un exemple précis dans l'expérience 
B 67 où la teneur en acide peracétique est 45.10 °° tout se passe, compte tenu 
de la première série d'expériences, comme s'il n’y avait que 20.10 * de cet 
acide, ce qui correspond exactement à la teneur en eau de cette préparation. 

L'ensemble de ces expériences confirment la conclusion à laquelle nous 
sommes parvenus par une autre voie (*) que, pour une teneur donnée en initia- 
teur, le maximum de rendement coincide avec le rapport stcechiométrique 
1 mole d'acide peracétique pour 1 mole H, 0. Il semble que ce soit la première 
fois, dans la littérature consacrée au phénomène de cocatalyse en polymérisa- 
tion, qu'on signale ainsi l'existence d’un rapport stæchiométrique simple entre 
initiateur et cocatalyseur (*). 


CHIMIE GÉNÉRALE. 
de la combustion du formaldéhyde. Note de M. Marcez Vaxrée, présentée 
par M. Paul Pascal. 


Sur les réactions associées aux phénomènes de luminescence 


Les phénomènes de luminescence observés dans la combustion du formaldéhyde 
sont accompagnés de la décomposition rapide de substances peroxydiques formées 
transitoirement pendant la période d'induction. 


Poursuivant notre étude antérieure sur l’oxydation du formaldéhyde, nous 
avons été conduit à analyser les produits de la combustion en vue de déter- 
miner les processus chimiques associés aux phénomènes de luminescence 
auxquels donne lieu cette oxydation dans certaines conditions (*). 

La réaction, suivie par une méthode thermique, comme décrit précédem- 
ment (‘), est interrompue brusquement par expansion des gaz dans un piège 
refroidi par l’oxygène liquide. Les gaz non condensés à savoir : H,, CO et O, 
sont extraits immédiatement et analysés selon une variante (*) de la méthode 


(*) D'après une communication privée (septembre 1955) du Professeur F.S. Dainton de 
l'Université de Leeds, celui-ci et ses collaborateurs ont fait une observation analogue dans 
la polymérisation du styrolène initiée par SnCl, ; dans ce cas, le maximum d'efficacité de 
l'initiateur coincide avec les proportions molaires SnCl,, 2H,0. 


(1) M. Vaxrte, Comptes rendus, 241, 1955, p. 951. 
(2) M. Vaxrée, Bul. Soc. Chim. Belg., 62, 1953, p. 285. 


C. R., 1956, 1°* Semestre. (T. 242, N° 3.) 24 


= 
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de Lebeau et Marmasse (*). Le piège est ensuite porté à la température 
de —8o°C et l’anhydride carbonique, qui s’y dégage avec le formaldéhyde, est 
dosé suivant la méthode de Axford et Norrish (*). Après cela, la phase 
condensée contient encore de l’eau, de Vacide performique et le pero- 
xyde CH, OH—O—O—CH, OH synthétisé par H. J. H. Fenton (*) a partir 
de l’aldéhyde formique et de l’eau oxygénée. 

Nous avons pu nous en rendre compte par la distillation à la température 
constante de o° C des produits recueillis au cours de 50 expériences successives 
effectuées dans les mêmes conditions que l’expérience A citée ci-après. Le 
résidu de la distillation était en effet un corps cristallin blanc qui, chauffé à 
la température de 57,8° C, se décomposait en hydrogène et acide formique. La 
décomposition complète de 29,33 mg de ce produit, sur un fil de*platine 
chauffé au rouge a donné 5,665.107* mole H,, 2,355.107* mole CO, 
3,429.10~* mole CO, et 2,843.10~* mole H,0 soit 25,94 mg de matière com- 
prenant donc les éléments H, O et C dans les proportions respectives de 0,488, 
0,346 et 0,166. La théorie prévoit pour (CH, OH), 0, : H : 0,5; O : 0,333; 
C : 0,166. Quant au produit de la distillation, constitué d’eau principalement, 
il renfermait encore 0,55.10~* mole d’un peroxyde, identifiable à l'acide per- 
formique en ce qu’il présentait la propriété de libérer immédiatement l’iode des 
solutions neutres d’iodure de potassium. Comme la phase condensée à — 80° C 
ne contenait apparemment que des traces d’autres composés, nous avons songé 
à doser les deux peroxydes par leurs produits de pyrolyse. Si a, y et z repré- 
sentent respectivement les quantités de dioxydiméthyle peroxyde, d’acide per- 
formique et d’eau et a, b, c et d celles des produits obtenus après la pyrolyse, 
c’est-à-dire : H,, CO, CO, et H,O, on aura les relations: 33—a+b et 
Y=b+c—2x. 

Nous avons dès lors effectué deux séries d'expériences, l’une dans le domaine 


de luminescence simple, l’autre dans celui où la luminescence est suivie d’une 
explosion. Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau ci-après. On 
constate que les substances peroxydiques, formées transitoirement pendant la 
période d’induction, subissent pendant la période lumineuse une destruction 
rapide. En même temps il y à formation massive d'hydrogène et d’oxyde de 
carbone par suite de la décomposition de l’aldéhyde formique. Tous ces phé- 
nomènes se déclenchent simultanément après consommation de l'oxygène. On 
voit d’autre part que les valeurs de a et de y sont assez irrégulières, mais que 
leur somme ne présente pas ce défaut. Ce fait suggère que les peroxydes 
recueillis lors de l'analyse ne seraient autres que les produits de la condensa- 
tion ultérieure avec le formaldéhyde d’un seul peroxyde intermédiaire. 


(*) P. Leseau et P. Marmasse, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1086. 
(*) D. W. E. Axrorp et R. G. W. Norrisn, Proc. Roy. Soc., À 192, 1948, p. 518. 
(*) Proc. Roy. Soc., À 90, 1915, p. 492 
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Mélange 3CH,O + 1 O, à 482°C. 


(Récipient en verre pyrex : capacité 190 em*, diam. 4,4 cm). 
Temps H» Co Oz CO: a b a Pa 2 T+Y 
(Ss). (iin). (mm). (mm). (mm). (mm). (mm). (mm). (mim). (mim). (mm). 
2 DO: 00 ioe On 2 REC OOM ON DD ON DO OO, 20 00,10 0,46 
3.6 0,04 2,78 D DOM 0,00" LI00 10:00 0,95 0,08 0,19 0,96 
es : : À De 
RON TOL NSS MI UMIo COM LI IS "OSS MT, 18 0,040 0,06 1,16 
6,7 0,12 HOw, OL) O OMS, DENT Bde Lyd 91527). 0,03 1,60 
+ é aye Abe se “ys + ; 9 9 
9,0 0592) 10,00. 0,04 0580.92,92) D 042. 0147 421,51 2,79 
} Luminescence bleue suivie de réaction rapide (AT ),,4,— 10.8 
= 29 mm +1 mm... { . ; aA: Boe ; 
aay: = / 
10,9 D ET I4,79 0,01 0,27 0,01? OF04 10597" “0,02 0,97 0599 
LA /  b~ > a = a = bk . a] 
11,4 {,89 16,55 0,47 0,40) 0,01 0,03 0,46 0,01 0,46 0,47 
12200 0210 27, 0,00 0,07 610,09 0,00 90,39 0,00 0,38 10,39 
/ + ni , - 
14,1 7:01 10,09 0,42 0,00 0,17 0,00 0,22 0,07 0,12 O;,19 
2 i 2 ; ; 1 
19,7 7,29 19:94 0,49 0,79 0,22 0,04 O,1) 0,00 O,01 0,10 
| 17,0 9507 19,60 0, 42. 0,70 0,24 0,02 0,1) 0,09 0,00 0,09 
(D CET 2 OWNS 20 0 00 0 0, 20002 OO MIO; LEO, 09 
! 9 ee, . 20 £. 9 / a} / 
Dik 0,09 3,97 6,73 0,00 2,79 0,09 1,91 1,14 0,27 1,41 
(Om 80, Ree OT ON 080 00 Mo TE 70,00 9,00 1,41 0,60 201 
HOMO nO WL Otome 082290. 02 00 01009; OA 1599! “0,077 2596 
lm / an a ‘ 4 4 4 Li ) c ET ” a 
à ,4 0,27 9597 12,89 1.9500) 55,13 1.0589, 3,89) 2,01, 0,76 279 
om nm NO 0 0 500 O2 270 001430100080 JAI 1 (1,04) 2,06) 02:50 
7 : : : Fe 
6,6 toh 14,20 0,90 0,22 2,07 9,79 2,02 0,09 YT 00092700 


Luminescence bleue suivie d’explosion. 


3022 00 TT 2000 197107070020 003 M 0.10) 0 NT 
; 3 


} / 
3 | 
KO, OT: 1 


, : ie é 7 : 
oc OO Orn. a7, 4022059050080), 1 0,09 0,04 0,1: 


(*) Coïncide avec l'explosion. 


L'enregistrement des variations de pression en fonction du temps, au moyen 
d’un appareil suffisamment sensible, permettra dans une certaine mesure de 
vérifier cette hypothèse. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Influence de la constitution sur l'association. Pressions 
de vapeur des systèmes formés par quelques xylénols avec le tétrachlorure 


de carbone. Note de M. Davin Boxo, présentée par M. Paul Pascal. 


Les mesures de pressions de vapeur totales de quelques systèmes binaires du tétra- 
chlorure de carbone avec des diméthylphénols ont été faites à 20° C. C'est la position 
respective des radicaux et de l'hydroxyle qui détermine le comportement thermody 
namique relatif de ces substances. 


Les xylénols, ou diméthylphénols, sont dénommés en commençant par le 
carbone qui porte l'hydroxyle. Les pressions de vapeur totales ont été deter- 


(° 


0,0 
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minées pour les systèmes binaires formés par le tétrachlorure de carbone avec 
le xylénol 124, le xylénol 126, le xylénol 123 et le xylénol 135. La température 
est de 20°C + 0,01°C pour tout l’intervalle des concentrations, dans tous les 
systémes envisagés. Dans les trois derniers systemes cités, apparition de la 
phase solide réduit l’intervalle des compositions à expérimenter. 

Les pressions de vapeur totales ont été déterminées avec un appareil basé 
sur le principe de la méthode statique, permettant des mesures avec une pré- 
cision de 3 à 5/10° de millimètre de mercure en valeur absolue. 

Les produits utilisés sont des produits commerciaux purs, que nous avons 
soumis à une distillation fractionnée efficace. Voici quelques-unes de leurs 
constantes physicochimiques : 


Xylénol 124. — Point d’ébullition sous 760mm : 211°C; littérature, 
Pr hal ON Ga 

Xylénol 126. — Point du fusion : 44,5°C; littérature, 49°C (*). Vitesse de 
cristallisation linéaire maxima 3 000 mm/mn. 

Xylénol 123. — Point de fusion : 75,0° C; littérature, 54,5° C (*). Vitesse de 


cristallisation linéaire maxima 810 mm/mn, 

Xylénol 135. — Point de fusion : 63,5° C; littérature, 63 à 64° C(*). Vitesse 
de cristallisation linéaire maxima, 280 mm/mn pour la variété stable. 

On peut assimiler la pression partielle p, du tétrachlorure de carbone, a la 
pression totale P du système. On calcule immédiatement /,, le coefficient 
dactivité thermodynamique du tétrachlorure de carbone. Puis, celui /, du 
xylénol en général, par intégration graphique de la relation de Duhem-Margules 
prise pour des accroissements finis : 


A log fy=— = A log fy. 


Le système de référence est un système dissymétrique tel que /,=1 pour 
T,—= 0 et fs—= 1 pour Ty—=1. 

Nous avons établi par des mesures spectroscopiques portant sur un certain 
nombre de solutions de phénols dans le tétrachlorure de carbone la validité de 
la relation 


FAR Ca. 
Ju Ca 
qui s'applique aux solutions idéales associées (?). 

C,, est un titre exprimé en nombre de molécules monomères du constituant A, 
le xylénol, par litre de solution et C, est le titre macroscopique. Le rapport /,/ /, 
mesuré en thermodynamique nous fournit donc ici une mesure relative du taux 


d'association aux faibles concentrations en xylénol. La comparaison des valeurs 


(1) L. v. Eriksen et E. Donserr, Brennstoff Chemie, 21-92, 1955, p. 338-345. 
(*) I. Pricocine, V. Marnor et À. Desmyrer, Bull. Soc. Chim. Belg., 58, 1949, p- 543. 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1090. 399 


de /\/f, permet de classer comme suit les xylénols du point de vue de l'association 
(nous n’envisageons pas ici l'influence du noyau benzénique sur l’association). 


I 
ox Ji 


Ty: . i. Sy: 


(A) Xylénol 12%. Tétrachlorure de carbone (B). Température 20° C, 


0,000............ 91,0 1,000 1,000 1,000 
DOTE Lo ea 88,1 1,027 0,407 0,400 
Re FA CA : 
REO Mae dors oe 84,5 1,072 0,316 0,20) 
; : : 2 
RADA Sell Sia titers thas 80,6 1,141 0240 0,219 
m1 _— 2 ah ‘ — 
032729... 7739 LÉ Bg (2) 0,219 0, 197 
0,3137 Sol seat 76,8 1,229 0,159 0,170 
DEO pea he at ,9 1,293 0.197 0,149 
: / 9 / | 
=] / 

OUI. ete anyapaes 68,0 1,941 0,170 0,127 

=, +s ~9 9 
(ayer iti GO tyra, An 63,0 1992 O, 199 0,100 

| 1 

4 / CE / 
On OOM TEEN Reiter slats 0, 4 1,90) 0,140 0,000 
MOST TITRE 52,0 1,690 0,199 0,080 
Fe a ‘ 
Tat of bores Firs Pees ea 1959 2,234 0,139 0,060 
ORtiyay Peet tat atre Gort 2,0 2,243 0,123 0,009 


(A) Xylénol 123. Tétrachlorure de carbone (B). Température 20° C. 


20007. 7, serais: 91,0 1,000 1,000 1.000 
ONODSLION SESE. 5 59,0 1,006 0 d12 0,807 
05,000.22... Gee EEE 85,9 1,013 0,71/ 0,704 
(ols, (WW RAT EPS APT RON Beas 86.9 1,077 0,443 0,41 


(A) Xylénol 126. Tétrachlorure de carbone (B). Température 20° C. 


0,000............ 91,0 1,000 1.000 1,000 
/ 29 a pe ay 
GO, OG. sarap ie ste 59,0 1,007 0,700 0,799 
DATE MEME 1 PRET 83. 1,043 0,921 0,900 
on tail: 2 fe DA 
(0 OYE hurrah CHIL 772 1,086 0,429 0,999 
RL Ada © 7330 1,183 0,345 0, 2.92 
OM TOO mir ae Cie 68.3 1,200 0,308 0,246 
OVERSEE MAMMA A 63,2 1,369 0,280 0,209 


(A) Xylénol 135. Tétrachlorure de carbone (B). Température 20° C. 


0,000 o a 5 6 s'unir ve 5e a6 OL 59 1,000 1,000 1,000 
; 4 L LÉ 
ORGUE sett Aces 89,3 1,026 ), 072 0,999 
, ee io 

OMOO Ise Picks cst ers ets 87,4 1,090 0,429 0,406 


Le xylénol 126 est le moins associé de tous et présente un comportement 
très particulier. Les xylénols 124 et 123 sont plus associés que le xylénol 126, 
mais présentent entre eux un taux d'association voisin. Le xylénol 135 est 
nettement le plus associé. 

En interprétant association intermoléculaire de ces substances par la liaison 
hydrogène (*) on arrive à conclure que c’est la position des deux radicaux 
méthyle par rapport à l'hydroxyle qui détermine le comportement thermo- 
dynamique relatif des xylénols considérés. Ainsi, le voisinage des radicaux 
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méthyle et de l'hydroxyle dans le cas du xylénol 121 produit un empéchement 
stérique de l'association. Cet effet se fait moins sentir dans le cas des 
xylénols 122 et 124, qui ont seulement un radical voisin de l’hydroxyle. Dans 
le cas du xylénol 135 cet effet ne se manifeste pas dans l’association inférieure. 


CHIMIE MINERALE. — Nouvelle méthode de détermination de Vépaisseur des 
couches minces formées à la surface du cuivre par sulfuration. Note de 
MM. Jacques Bexarp et Jeax-Fraxçois Laurent, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


La détermination de l’épaisseur des couches minces d’oxydes ou de sulfures 
formées par réaction à la surface des métaux est habituellement réalisée par 
l’une des trois méthodes suivantes : optique, électrométrique et gravimétrique. 
Afin de pouvoir effectuer localement avec une grande précision de telles 
mesures, nous avons songé à utiliser dans le cas des sulfures une méthode 
particulièrement sensible basée sur l'emploi du soufre radioactif. Celle-ci a été 
mise au point et éprouvée sur la réaction de sulfuration du cuivre à chaud par 
des mélanges H, — H,S. 

Le soufre d’origine est du **S (émetteur 5) de haute activité spécifique 
spécialement préparé par le Commissariat à l'Énergie Atomique. Après 
réaction de H,S* sur des surfaces de cuivre de haute pureté, l’activité des 
échantillons est déterminée à l’aide d’un compteur cloche à fenêtre mince 
de 2 mg/em?. La fenêtre du compteur est posée sur une plaque de laiton dans 
laquelle est pratiquée une ouverture de 4mm de diamètre; un système de 
repérage permet de situer avec précision, en face de celle-ci, une partie quel- 
conque de la surface active. 

L’étalonnage préalable doit permettre d'établir une relation entre le nombre 
de coups par minute et la masse de soufre répartie en couche mince en regard 
de la fenêtre. Il est réalisé en dissolvant le soufre radioactif dans du benzène 
pur et en déposant une dizaine de millimètres cubes de cette solution de titre 
connu à l’aide d’un tube capillaire gradué et étalonné, sur une plaque de - 
cuivre sur laquelle est pratiquée une empreinte sphérique de 3 mm de 
diamètre et de 5 à 10 centièmes de millimètre de profondeur. L’évaporation 
du solvant laisse sur cette empreinte un dépôt de soufre actif de masse connue. 
La courbe d'étalonnage tracée par points est une droite. 

La diffraction électronique nous ayant montré que dans les conditions de 
température où nous opérions (350°), le seul composé formé est le sulfure 
cuivreux, il est possible de déduire de la droite d'étalonnage la relation qui 
unit l’épaisseur du film à l’activité mesurée, en se basant sur la valeur de la 
densité de Cu,S calculée d’après le volume de la maille cristalline. Une acti- 
vité de 1000 coups par minute correspondait, lorsque nous avons effectué 


. 
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l’étalonnage, à une épaisseur de 165 À et il est possible d’apprécier avec une 
bonne précision des épaisseurs de film n’excédant pas une dizaine d’angstroms. 

Afin d’éprouver la méthode, nous avons déterminé les épaisseurs de films 
obtenus par sulfuration d'échantillons de cuivre ayant subi des traitements 
superficiels différents (polissage au papier émeri 0000, ou polissage a l’alumine) 
et les valeurs obtenues ont été comparées à celles que donne la méthode élec- 
trométrique (tableau [). Les valeurs électrométriques correspondant au polis- 
sage à |’émeri 0000 sont celles données par Dyess et Miley (*), les autres ont 
été déterminées au laboratoire suivant la méthode décrite par ces auteurs. 


Tasieau I. 


Polissage à l’alumine. Polissage au papier 0000. 
£ 5 pa 


ee ese iis + eae a ——— 
Couleur Epaisseur ( À ) Couleur Épaisseur (À) 
(teintes Se A EN (teintes De ane 

du 1°" ordre ). Sradioactif. électrométrie. du 1°" ordre ). S radioactif. électrométrie. 

Jaune très clair... 60 62 PiunrOoUse nr. 360 390 

Rosé! clairy. . ate à 110 EIS Pourpre tree {00 ‘ho 

Rose violet....... 145 142 Blatant ia aie 2 170 )10 

Violet rose....... 190 202 Vert argent. ..... 780 815 

Bet ere ars 310 303 

Blewmever terne 480 465 


L’examen du tableau montre un excellent accord entre les deux séries de 
résultats. 

L’intérét de la méthode au soufre radioactif paraissant résider surtout dans 
la possibilité qu’elle offre d’effectuer des mesures locales, nous avons voulu 
suivre la croissance d’un film de sulfure sur des cristaux d'orientations dif- 
férentes appartenant à un même échantillon. La préparation de la surface 
comporte ici un polissage électrolytique au bain phosphorique (2?) suivi d'un 
chauffage à 800° sous hydrogène dans l'appareil de sulfuration. Après chaque 
opération, le film de sulfure est dissous et la surface traitée comme précé- 
demment. 

Les résultats obtenus sur deux échantillons différents sont rassemblés dans 
le tableau II. Les orientations des éléments de surface monocristallins ont été 
déterminées par diagrammes de Laue en retour et les épaisseurs de sulfure par 
radioactivité. 

L'examen du tableau montre que les teintes différentes observées en fonction 
de l'orientation et de la durée de réaction correspondent à des différences 
d'épaisseur du film, mesurables avec une grande précision. 

Nous nous proposons d'étudier par cette méthode la cinétique de croissance 
anisotropique des films minces de sulfures sur différents métaux. 


ns 


(‘) J. B. Dyess et H. A. Mitey, 7”. A. I. M. E., 133, 1939, p- 239- 
( 


) 
2) P. Jacquet, Bull. Soc. Chim., 5, (3), 1936, p. 70. 
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Tasreau IT. 


Echantillon IL. 


© 


Échantillon I. 
mm —— 
Epaisseur 


Epaisseur 


Orientation. Couleur. (A). Orientation. Couleur. (A). 
(332) Jaune clair 64 (210) Rose clair 8s 
~ (100) Rose 89 (510)-(511) Bleu clair 102 
(ga x) Rose 93 (511) Violet clair 113 
(332) Violet 255 (210) Violet rose 148 
~ (100) Bleu 312 (510)-(511) Violet rouge 170 
(711) Bleu foneé 373 (or) Violet foncé 200 
(92) Violet orange 200 (210) Violet rose 278 
~ (100) Gris io (510)-(511) Bleu 207 
(711) Gris 470 (511) Bleu 334 
- Re Pa re 4 =e 5 
CHIMIE ORGANIQUE. — Etude de la G-cyanéthyl-2 cyano-2 cyclopentanone, 


[. Préparation et ouverture du cycle. Note (*) de M. Maurice Laman, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


La G-cyanéthyl-2 cyano-2 cyclopentanone, préparée par condensation de Michael 
de la cyano-2 cyclopentanone avec l’acrylonitrile, donne, par action de la soude ou de 
l'acide nitrique, des dérivés polycarboxylés des types subérique ou pimélique. 
L'action de HCI concentré conduit, sans ouverture du cycle, à l'acide cyelopentanone- 
6-propionique. 


Sous l’action des oxydants, les composés carbonylés cyclaniques donnent, 
par rupture du cycle et avec d'excellents rendements, les dérivés polycarboxylés. 
Les polyacides obtenus peuvent d’ailleurs être préparés par d’autres procédés, 
mais les synthèses exigent en général de longues suites de réactions et les 
rendements demeurent faibles. 

L. Gouin (‘), traitant par la soude caustique ou l’acide nitrique les alcoyl-2 
cyano-» cyclopentanones, a préparé les acides adipiques ou glutariques 
4-substitués. La présence sur le cycle pentanonique de chaînes a fonctions 


nitrile ou ester, devait nous permettre d'accéder à des acides tri- et tétra- 
carboxyliques. 


Nous avons alors préparé très facilement, avec un rendement de go % , par 
condensation directe de la cyano-2 cyclopentanone avec lacrylonitrile, 
la 5-cyanéthyl-2 cyano-2 cyclopentanone (1) CG, H,,N,0 (ER, 217-218"; 
HIS 4068 dr 131). 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 
(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1235. 
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Semicarbazone C,>H,,N;O (F 215°); phénylhydrazone Ci; HN, (F 128-129°) 


CN 
Ha CH—CN H,C cf 
| 4.CH;=CH—CN = | \GH.—CH.—CN (D 
H.C ACEX®) ; H: CL CSO) 
+, ae £ york 
CH CHa 


La réaction est catalysée par la potasse en solution méthanolique, suivant 
les indications données par Iwanolf (*) dans la préparation de la 3-cyanéthyl-2 
cyano-2 cycloheptanone. 

En traitant à l’ébullition la $-cyanéthyl-2 cyano-2 cyclopentanone par un 
excès d’une solution de soude 12 N jusqu’à cessation de dégagement d’ammoniac, 
on obtient, aprés acidification chlorhydrique et extraction a l’éther, avec un 
rendement quantitatif, l’acide carboxy-4 subérique (IL) erie, ONTENTI2 0; 
recristallisable dans le benzène et l’acide acétique, et dont les constantes sont 
en bon accord avec celles données par Cook et Linstead (*). 

Chauffée a l’ébullition avec l'acide nitrique concentré, en présence de V, OF 
catalyseur, la $-cyanéthyl-2 cyano-2 cyclopentanone conduit, avec un rende- 
ment de 92 % , à l’acide y-y-dicarboxypimélique (UT) Cy Hy, O4 [EF 187° (déc.) | 
recristallisable dans l’acide acétique. Ce tétracide, chauffé à 200° se transforme 
par décarboxylation en acide y-carboxypimélique INDE OU OC Loa 
déjà signalé par Heinke et Perkin (*). 


COON 
Na ON 
———-+ HO OC—( CH. );—CH—( CH, ),—CO OH (Il) 
ut C1} 
CO OH 
a HOOC—(Cllz )—C—( CH 3 — C0 OH (11) 
WON NO, 
IL C C SN Vs0ÿ COO 
2C K 
| \CH.—CH,—CN te 
J 2 
H, C C=0 Ÿ 
CH. HO 0C_(CH. ).—CH—(CH.),—COOH = QV) 
COO 
Wel HG CH—CH;—CH;—CO OH (Vv) 


Ho C=0 
2 ia 


vent 
Traitée a l’ébullition par l'acide chlorhydrique concentré, la G-cyanéthyl-2 
cyano-2cyclopentanone donne, sans ouverture du'cycle, l'acide eyelopentanone-2 


eee 2 Se Se ee 


(2) Chem. Ber., 87, 1954, p- 1600-1604. 
(*) J. Chem. Soc., 1934, p- 946-956. 
(*) J. Chem. Soc., 69, 1896, p. 1509. 
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3-proptonique (NV) C,H,,0, Lis 182°), liquide très visqueux, dont les constantes 
de ses dérivés cristallisés correspondent à celles de la littérature (*), (°). 

Semicarbazone C, H,,N;,0;(F 219°). 

Dinitro-2 . 4 phénylhydrazone C,,H,,N,O,(F 170°). 

Toutes ces réactions, avec ou sans ouverture de cycle, ont été observées avec 
la B-ceyanéthyl-2 carbéthoxy-2 cyclopentanone C,,H,,NO, ( Eas 105-188; 
PORT ; 4659; ghee 1,100), prepa rée avec un rendement quantitatif par la 
méthode d'Iwanoff à partir de la carbéthoxy-2 cyclopentanone et déjà obtenue 
par Albertson (°), dans d’autres conditions expérimentales moins favorables. 
Sa semicarbazone C,,H,,N,0, fond a151°. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure des ferrites ferrimagnétiques des terres 
rares. Note de MM. Féux Berravr et Francis Forrar, présentée par 
M. Charles Mauguin. 


La présence dans les ferrites des terres rares d’une aimantation spontanée, attribuée 
jusqu'ici à une combinaison du type pérovskite, provient en réalité d’un corps Fe; B; O;, 
(B= terre rare), isotype des grenats (A,B,C;0,,), et possédant deux sous-réseaux 
de Fe dissymétriques, en accord avec les prévisions de Néel. 


Les curieuses propriétés magnétiques des « ferrites des terres rares » ont 
fait l’objet de plusieurs travaux (1), (7), (*) qui les ont attribuées à une structure 
du type des pérovskites (*). L’explication des propriétés magnétiques, avancée 
par L. Néel (*), suppose essentiellement que dans le ferrite de gadolinium le 
fer se trouve sur deux sous-réseaux différents et que l’aimantation spontanée 
ferrimagnétique provenant de ces deux sous-réseaux est couplée avec le para- 
magnétisme du sous-réseau des terres rares. 

De sérieuses raisons d'ordre cristallographique et d’ordre chimique nous 
inchnent cependant à penser que l’aimantation spontanée ne peut pas provenir 
d’une structure du type pérovskite (°). En premier lieu en effet, un grand 
nombre de pérovskites déformées XYO, (X = terre rare, Y = élément de tran- 
sition trivalent, Fe, Mn, Cr ete.) cristallise dans le groupe d’espace orthorhom- 


(°) Kanyanmay Sex et P. Bacem, Science et Culture, 20, 1954, p. 254. 
(°) J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 2594-2599. 


(‘) TH. Forestier et G. Guior-Guitiaty, Comptes rendus, 230, 1950, p- 1844; 235, 1952, 
Pagor2o1, 1993, Pp» 1904. 

@) R. Paurnexer et P. Brum, Comptes rendus, 239, 1954, p. 33. 

(*) G. Guiot-Guiniaiy, R. Paurnener et H. Forrstinr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 155. 

(*) G. Guior-GuiLiais, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1832. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 8. 

(5) Cela ne remet pas en question les mesures magnétiques des auteurs cités; elles restent 
vraies, en général, à un changement d’échelle près. 
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bique D;;-Pbnm et Fe s’y trouve dans une position sans paramètre (4) des 
Tabl. Int.), lieu de centres de symétrie(?). Une telle structure est incompatible 
avec les prévisions de Néel qui exigent l'existence de deux sous-réseaux 
différents de Fe. En second lieu, les préparations de GdFeO,, effectuées par 
différents auteurs (!),(?), (7), possèdent des aimantations spontanées diffé- 
rentes, celle de notre préparation étant la plus faible d’après les mesures de 
Pauthenet. 

Puisqu’il est facile de trouver Fe, O, à un degré suffisant de pureté, ce qui 
au contraire n’est pas du tout le cas pour Gd, O,, nous avons supposé que les 
aimantations spontanées observées se rapportaient à une impureté plus riche 
en Fe,O, que la composition 1 : 1. Effectivement lorsqu'on augmente systé- 
matiquement la proportion de Fe, on voit sur les diagrammes Debye-Scherrer 
que la phase pérovskite cède progressivement sa place à une structure nouvelle 
dont la formule doit être n Fe, O,, Gd, O0; avec n légèrement inférieur à 2, car. 
pour » — 2 les raies les plus fortes du diagramme de Fe,O,-4 apparaissent 
faiblement. 

La formule vraie a été établie par la structure. La substance est cubique 
centrée, a—12,44 A. Les règles d'extinction — (Ok/) n'existe qu'avec / et / 
pair et (hhl) n’existe qu'avec 2h +/1— 4n — indiquent que le groupe pro- 
bable O},’-Ia3d (du moins en ce qui concerne les atomes lourds). L’obverva- 
tion que les raies (}—impair, k—impair, {= pair) n'existent qu'avec 
[= {n + 2, implique que les atomes lourds doivent se trouver dans des posi- 
tions sans paramètres (164, 16b, 24c, 24d des Tabl. Int.). Un excellent 
accord avec les intensités observées est obtenu en plaçant Fe en 16 4 et 24d, 
et Gd en 24c. La formule exacte est donc 5 Fe,0,, 3Gd,0,. La maille 
contient 8 unités de formule Fe, Gd,0,,, en accord avec les encombrements 
connus de Fe, O, et de Gd,0,. 

Un atome a a 6 voisins ¢ (ou d) aux sommets d’un octaédre (*) à la dis- 
tance a 42/8 = 3,48 A. Un atome c (ou d) a 4 voisins @ aux sommets d’un 
tétraédre (*). De plus chaque atome c (ou d) a 4 voisins proches de même 
espèce c (ou d) à la distance a ÿ6/8 = 3,81 À, formant un tétraëdre (*). Les 
distances a-a sont considérablement plus longues, la plus courte étant 
de a ÿ3/4—5,39 À. Chaque atome c (ou d) a 2 voisins d (ou c) alignés à la 
distance a/4 = 3,11 À. 

Les positions 96/ dans O;", dépendant de trois paramètres +, y, = per- 
mettent de caser les atomes d’oxygéne. Avec les valeurs (provisoires) æ = 0,142, 
y =— 0,038, 3— 0,052, Fe(en 16a) se trouve dans des octaedres réguliers 
(Fe—O= 1,94 A), Fe en 24 d se trouve dans des tétraédres (Fe—O = 1,84 A), 
enfin Gd, en 24e, a huit voisins O équidistants (Gd — O — 2,51 À). 
D ss 


(7) F. Berraur et F. Forrat, J. de Physique et le Rad., \T, 1956 (sous presse). 
(*) Non régulier. 
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Arrivés à ce stade, nous avons découvert le fait inattendu que la substance 
est isotype des grenats | type H31 des Strukturber. (*) | dont la formule est en 
général donnée comme A,B,(SiO,); et que l’on écrirait mieux A,B,C, Xj. 
où A, Bet C ont les coordinations respectives 6, 8 et 4, les valences respec- 
tives a, b, c et x étant telles que 2a+3b+3c—12æx. (Dans notre cas 
A= C= Ke;-B =ternenare). 

Des corps de formule Fe, B,O,, ont été préparés avec B = Kr; Y; Dy; Gd; 
Y,,Nd,,; Sm. Les paramètres a varient dans l’ordre croissant des rayons 
atomiques de lion B et sont a — 12,33; 12,36; 12,38; 12,44; 12,493 12,52 A 
respectivement. Tous les corps sont magnétiques a température ordinaire sauf 
celui avec B = Gd qui l’est à des températures plus basses. Il convient de rap- 
procher la structure décrite des ferrites spinelles Fe, MO ,(M = ion bivalent). 
Le rapport cation: anion y est également 3:4. La distance entre les atomes des 
sous-réseaux a et d(3,48 A) est égale à la distance ferrimagnétique qui sépare 
les atomes des sous-réseaux des sites tétra- et octa-édriques dans le spi- 
nelle Fe,O, par exemple. Le rapport du nombre des sites tétra- et octa- 
édriques est différent; 1:2 dans les spinelles, il est ici 3:2. 

Dans le cas de Fe, Y,O,. (Y n’est pas une terre rare et Y**~ a la configu- 
ration saturée de Kr), la théorie des propriétés magnétiques ne fera intervenir 
que les interactions a—a, d—d, et a—d. Si d'autre part nous remar- 
quons que le sous-réseau d peut à son tour se partager en deux sous-réseaux 
secondaires d' et d’ (cf. positions 124 et 126 dans le groupe T’-I 43d ou 
positions 12¢ et 12d dans O*%-[ 4,3) de telle sorte que les quatre voisins les plus 
proches d’un atome de d' (distance d' d’ =a \/6/8 & 3,8 A) appartiennent à d’ 
et vice versa (!°), la symétrie restant cubique, on peut alors concevoir, sous 
réserve de valeurs convenables des interactions, que ce sous-réseau d devienne 
antiferromagnétique à basse température : il serait alors possible d’interpréter 
la forte diminution de l’aimantation spontanée qui se produit aux très basses 
températures pour le ferrite de gadolinium, d’une manière différente de celle 
qui avait été proposée par Néel (°) et qui invoquait la formation de deux sous- 
réseaux secondaires dans le sous-réseau primaire des ions Gd. 

La prévision essentielle de Néel (*), à savoir existence de deux sous- 
réseaux de Fe dissymétriques (ici 164 et 24d dans O'}-I a3d) trouve sa confir- 
mation dans la structure. L’étude des propriétés magnétiques fera l’objet 
d’une prochaine publication de M. Pauthenet. 


(") SB J, 1913-1928, p. 363. 

(1°) Cette possibilité n’existe pas pour le sous-réseau c (c’est-à-dire € peut encore se 
partager en deux sous-réseaux secondaires €’ et c’, mais tels que les quatre voisins proches 
d’un atome de c! restent sur c'). 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Méthode de diffraction X permettant de suivre de 
façon continue la croissance des grains d’une éprouvette pendant le recutt. 
Note (*) de MM. Hexri-Jeax Larière et Roger Micnaup, transmise par 


M. Louis Néel. 


La méthode suivante offre la possibilité, dans l'étude de la croissance des cristaux 
par recuit, de prendre en une seule pose un diagramme de la quasi-totalité des cris- 
taux d’une éprouvette, de métal et d'épaisseur quelconques; en relevant sans inter- 
ruption une série de tels diagrammes, on obtient ainsi un film quasi continu de 
l’évolution d'ensemble de la structure. 


Cette méthode complète celles récemment mises au point en micrographie 
et en rayons X (!}, (*), (*), (*), (*), et notamment celle de Schulz (°) qui 
n’utilise qu’un seul film pour recevoir la diffraction d’un faisceau polychroma- 
tique divergent de rayons X. 


Principe de la méthode. — Dans la méthode ci-dessous on dispose deux films 
paralléles sur le trajet des faisceaux diffractés, pour obtenir deux diagrammes 
de Laue décalés Pun par rapport à l’autre. L’enveloppe des droites qui joignent 
les points singuliers des contours de deux taches correspondantes des dia- 
grammes, coupe l’éprouvette suivant la frontière du grain qu’on peut ainsi 
dessiner par une construétion géométrique simple. La méthode permet de 
suivre l'apparition de germes cristallins et de déterminer les grains dans lesquels 
ils se forment. 


(*) Séance du 4 janvier 1956. 

(*) P. Lacows et L. Beausarn, J. /nst. M., septembre 1947, p. 1-16. 
(2) P. Lacompe et M. MourLaRpD, Met. Cor. Ind., n° 3%, 1953, p. 471. 
(2) P. J. E. Forsyrn, Rev. de Mét., mai 1994, p. 344. 

(*) A. Guinter et J. TENNEVIN, Acta. Crist., 2, Part 3, juin 1949, p. 133 
(5) R. Micnaup, Thèses, Université Aix-Marseille, 1949, p- 40. 

(5) G. V. Senutrz, Journal of Met., septembre 1954, p. 1280. 
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La source S (/ig. 1) est le foyer d’un tube à anticathode de cuivre, excitée 
sous 20 mA >< 45 kV dont on utilise le rayonnement polychromatique. Le fais- 
ceau, divergent pyramidal, délimité par des fentes, frappe l’éprouvette disposée 
loin de la source, à 25cm par exemple. Soit un grain A... de l’éprouvette E. 
Coupons le faisceau diffracté par deux films parallèles à A..., respectivement 
distants de ce dernier de 3 et 4cm par exemple. On obtient des taches a... 
eta’... reproduisant la forme du cristal, qui ne sont pas semblables mais dont 
toute droite qui joint deux points correspondants a et a’ passe par le point 
correspondant A du grain. 

On peut donc, point par point, après développement des films, s'ils sont 
repérés en position par rapport à l’éprouvette, dessiner les contours des grains 
tels qu’ils étaient au moment où les diagrammes ont été pris. 

Pour cela, projetons orthogonalement les films sur l’éprouvette. H étant la 
projection de a’ et h, ces trois points coincident; L étant la projection de a, ces 
deux points coincident aussi. Il ne reste plus qu'à tracer A en appliquant la 
relation 

aii 
ah 


HA = ah 


5 


ah, distance mesurée entre les projections orthogonales de deux points corres- 
pondants des taches; 

a'H, distance connue du film le plus éloigné, à l’éprouvette. 

a'h, distance connue entre les deux films. 


Fig. 24, — Diagramme X, Fig. 2b. — Dépouillement du diagramme. 


Fig. 2c. — Éprouvette. 


D'ailleurs, même si le foyer du tube n’est pas très ponctuel, l'élargissement 
correspondant de chaque tache n’est pas trop génant. On a en effet 


pu i 2 sha oe 
" D cos (o — 9) 
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où uw! est l'élargissement des taches dû à la largeur apparente y. du foyer quand 
l'échantillon est à la distance D du foyer et le film à la distance 6 del’échantillon, 
9 étant l'angle de la surface de la lame avec la normale au plan réticulaire, et 4 
l’angle de Bragg. . 

Ce qui donne y.'= environ 0,1 mm pour = 0,7 mm, par exeniple. 

La figure 2 montre l'application pratique de la méthode au cas d’un mono- 
cristal déformé : on voit que le dépouillement (b) des diagrammes (a) restitue 
en position correcte les frontières visibles sur la photographie de l’éprou- 
vette (c). 

Les frontières étant ainsi tracées, on peut déterminer en outre l'orientation 
des critaux à l’aide du stéréographe imaginé précédement (°). 

Nous avons déjà appliqué cette méthode pour suivre chaque grain depuis sa 
naissance, dans les cas de croissance normale après recristallisation primaire 
et de croissance après écrouissage critique (7). 


GEOLOGIE. — Répétitions isoclinales et granitisation dans deux séries cristallo- 
phylliennes anciennes (Alpes françaises et Maures). Note de M. Pierre Borper, 
présentée par M. Paul Fallot. 


La structure isoclinale des séries cristallophylliennes dans les régions étudiées 
s’expliquerait par la présence, en dessous de celles-ci, pendant la phase de plissement, 
d'un substratum en cours de granitisation. 


Différentes parties de massifs cristallins anciens présentent des structures 
géologiques caractérisées par l'alternance de séries cristallophylliennes tres 
redressées et de bandes granitiques ou gneissiques (migmatites). Au cours 
de travaux sur le terrain accomplis depuis 7 ou 8 ans, j'ai eu l’occasion 
d'étudier deux régions présentant ce type de structure : les Massifs cris- 
tallins externes des Alpes françaises [Mont Blanc, Belledonne et Grandes 
Rousses, en collaboration avec C. Bordet (')| et le massif des Maures. 
J'y ai remarqué un certain nombre de faits qu'il semble possible d’inter- 
préter logiquement. 

I. Les séries cristallophylliennes que l’on rencontre dans les massifs 
étudiés, sont des séries stratifiées dans lesquelles la schistosité coïncide 
très généralement avec la stratification. 

a. Il m’a été possible d’y reconnaître des, successions stratigraphiques 
valables pour chacune de ces régions; des phénomènes géologiques clas- 
siques y sont décelables : variations de faciès (amphibolite des Maures), 
discordances, changements de type de sédimentation (séries satinée et verte 
aces ig ie eee —— 


(7) H.-J. Larière, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1237. 
(*) P. Borper et C. Bonver, Comptes rendus, 236, 1953, p- 305, 5oo et 702. 
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des Alpes), ete. Contrairement à l’opinion des anciens auteurs (*), l'épaisseur 
de ces séries n’est pas très grande : 2 ou 3 milliers de mètres, dans les Maures, 
une dizaine dans les Alpes. La détermination de cette épaisseur, dans une 
région donnée, est très importante, car elle en rend possible lanalyse 
géologique. Cependant, cette analyse reste difficile pour diverses raisons : 
une grande monotonie des faciès, un écrasement habituel des formations, 
enfin, une accordance générale qui cache les discordances, les contacts 
anormaux, et fait habituellement disparaitre les charniéres; deux char- 
nières synclinales sont pourtant connues dans les Alpes (d’après C. Bordet) 
et une charnière anticlinale dans les Maures. 

b. Un métamorphisme régional faible a transformé les sédiments et 
contribue à accroître leur monotonie (ectinites de la zone des micaschistes 
dans les deux régions). Mais un caractère constant de ces ensembles est 
le fait que la base de la série stratigraphique est transformée en migmatites 
ou en granites. La migmatisation s’est d’ailleurs élevée à des niveaux 
stratigraphiques différents suivant les points. Elle a, de plus, affecté 
certaines zones des séries superposées (région de la Tourre dans les Maures, 
près de Grimaud, de l’Etendard dans les Grandes Rousses). 

c. L'analyse tectonique montre l’existence d’axes anticlinaux et d’axes 
synclinaux, rectilignes (Alpes) ou gauchis (Maures), que l’on peut suivre 
parfois sur de grandes distances (*). Les flancs des anticlinaux sont soit 
simples, soit répétés plusieurs fois par des plis-failles longitudinaux 
(Grandes Rousses). Les deux flancs ne sont pas toujours également déve- 
loppés et l’un d’eux peut même faire entièrement défaut (bordure orientale 
des Sept-Laux). Enfin, des accidents transversaux existent généralement: 
dans certains cas, ils perturbent la succession des unités de la structure 
longitudinale (accident transversal de Fond de France dans le Massif des 
Sept-Laux). 

d. Les formations stratigraphiquement discordantes sur ces édifices sont, 
d'ordinaire, localisées dans des structures de même type (répliques struc- 
turales ») : synelinaux dans d’anciens synclinaux (synclinal stéphanien 
du Plan de la Tour, Maures), lames coincées dans les accidents longitu- 
dinaux (stéphanien de Herpie, Grandes Rousses), fossés d’effondrement 
sur les accidents transversaux (fossé permien de Collobrières, Maures). 

IT. En outre, il est possible de distinguer dans ces régions trois types 
de granites différents. 

a. Les « granites anticlinaux » forment des bandes qui jalonnent certains 
axes anticlinaux. Ils peuvent passer latéralement aux migmatites de base 
de la série stratigraphique : celles-ci se présentent alors comme le prolon- 
gement de l’auréole de contact feldspathisée de ces granites. Ils sont peu 


(2) P. Borper et C. Borver, Comptes rendus, 238, 1954, p. 830. 
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évolués chimiquement et ont une composition très proche de celle des 
migmatites; certains caractères chimiques sont communs à ces deux types 
de roches (dans les Alpes, teneur anormale en titane). Ils ont été plus ou 
moins écrasés, parfois entièrement mylonitisés et peuvent avoir subi un 
certain métamorphisme. Telles sont les protogines des Alpes. 

b. Les « granites synclinaux » sont encore des granites en bandes, mais 
ils jalonnent des axes synclinaux. S'ils ont souvent une auréole feldspa- 
thisée, celle-ci ne comporte plus de vraies migmatites. Ils sont généra- 
lement plus clairs que les granites anticlinaux et moins écrasés (granite 
des Sept-Laux). 

c. Enfin, il peut exister des granites tardifs en batholites qui recoupent 
à l’emporte-pièce les structures et tendent chimiquement vers le type 
« granulite » (granulite des Grandes Rousses pro parte). 

La distinction de ces trois types de granites est généralement possible, 
mais un passage continu des deux premiers au troisième n’est pas exclu; 
en outre leur présence simultanée n’est pas absolument générale. 

III. Tous ces faits semblent appeler les remarques suivantes : 


La présence de granites et de migmatites dans les anticlinaux montre, qu'au début du 
plissement la série cristallophyllienne reposait sur des roches de ce type. Les « granites 
synclinaux » n'ont pu se mettre en place que lorsque les charnières synclinales étaient déjà 
formées; ils sont done plus tardifs et postérieurs a la phase majeure de plissement. Quant 
aux granites batholitiques, ils doivent être encore plus récents, puisqu'ils ne sont plus 
influencés par les structures, qu’ils recoupent a l’emporte-piéce. 


On constate done une évolution parallèle de deux séries de phénomènes 
qui paraissaient a priori indépendants : d’une part, le plissement d’une 
série stratifiée, initialement tabulaire, qui aboutit à une succession de plis 
isoclinaux accolés; d’autre part, l’évolution pétrographique du substratum 
qui se migmatise puis donne naissance successivement a des granites de 
plus en plus leucocrates. I] semble logique de penser qu’il existe une relation 
entre ces deux séries de phénomènes. 

En effet, pour qu’une série, occupant initialement une surface notable 
de l’écorce terrestre, puisse acquérir la structure isoclinale, il faut qu'aucun 
socle rigide ne s’oppose à sa réduction de largeur. Cela n’est généralement 
pas le cas dans les chaînes de montagnes récentes, d’où la relative rareté 
de cette structure (*). Mais, ainsi que nous l’avons vu, le substratum des 
séries étudiées présentait, lors du plissement, un état pétrographique auquel 
il n’est pas illogique d’attribuer une plasticité exceptionnelle sous les efforts 
tectoniques. Ce serait done l’existence de migmatites et de granites en 
profondeur qui aurait permis l’apparition de la structure isoclinale dans 


(*) P. Fazor, Bull. Soc. Géol. France, 3° série, 14, 1944, p. 09. 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 3.) 2 


Or 
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les séries superposées; tout s’est passé, en effet, comme si le plissement 
avait pu s’accentuer sans rencontrer d’obstacle, jusqu’au moment où les 
flancs des anticlinaux et des synclinaux sont venus en contact. La résis- 
tance mécanique de l’ensemble s’est alors trouvée brusquement augmentée 
dans des proportions telles que, mis à part les phénomènes de myloniti- 
sation généralisée, seules des cassures transversales ont encore pu prendre 
naissance. Quant à la genèse tardive des « granites synclinaux », elle 
pourrait s'expliquer par le développement de la granitisation dans les 
zones comprimées et portées vers la profondeur. 

En résumé, la structure isoclinale des séries cristallophylhennes, dans 
les régions étudiées, s’expliquerait par l’absence, en dessous de celles-ci, 
de substratum rigide, pendant la phase de plissement. La plasticité que 
l’on est conduit à attribuer à ce substratum serait due au fait qu'il était, 
pendant cette période, en cours de migmatisation et de granitisation. 

La même explication serait probablement valable ailleurs, en Bretagne 
par exemple, où la carte géologique évoque au premier coup d’ceil, des 
structures d’un type analogue quoique beaucoup plus complexes. 


GÉOLOGIE. — Sur les déformations plastiques, dans les conditions du métamor- 
phisme régional, des conglomérats du Nord des Rehamna (Maroc occidental). 
Note de M. Marcez Gicour, présentée par M. Paul Fallot. 


Les conglomérats dévoniens pris dans le métamorphisme régional du Nord des 
Rehamna sont toujours déformés de facon plastique. L'analyse de cette déformation 
et de son extension aux roches encaissantes fait ressortir la grande malléabilité des 
roches dans les conditions du métamorphisme régional de profondeur moyenne. 
Précisions sur le type de schistosité des Rehamna. 


Les altérations que le métamorphisme régional d’âge carbonifère a fait 
subir aux conglomérats d’origine dévonienne dans le Nord des Rehamna 
comportent, outre les fracturations des galets dont il a été question précé- 
demment ('), des déformations plastiques. Celles-ci se résolvent en trois 
processus : 

1° Aplatissement dans le plan de schistosité; on sait par ailleurs que la 
schistosité correspond en règle générale à l’ancienne stratification. 

2° Étirement suivant une direction privilégiée du plan de schistosité. 
La linéation d’étirement qui en résulte est apparente sur tous les conglo- 
mérats; elle ressort aussi souvent, dans les phyllades, micaschistes et 
même calcaires schisteux, de l’allongement statistique des grains, et de 
lentilles d’étirement; dans les roches micacées elle correspond à la direction 
la plus fréquente du microplissement. L'orientation de la linéation d’éti- 


(1) M. Gicour, Comptes rendus, 242, 1956, p. 151. 
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rement varie peu dans l’ensemble du territoire étudié (20 X 20 km) : elle 
se maintient entre 30 et 4o° Nord-Est à Nord-Nord-Est; elle est plus 
stable que la schistosité, et se trouve placée entre sa direction et son 
pendage. 

3° Plissotement, postérieur à la schistosité, et de direction irrégulière. 

L’intensité de chacun de ces trois processus de déformation varie avec 
les endroits, de sorte que les galets de conglomérats par exemple sont 
transformés selon les points en fibres allongées, galettes aplaties, amandes, 
fibres ondulées, galettes ou amandes gondolées. La déformation la plus 
complète et intense se rencontre au Nord du douar Jaafra, où les éléments, 
mêlés de quartz filonien, le tout très aplati et plissoté, sont méconnaissables 
si l’on n’a pas suivi pas à pas les étapes des transformations. 

L’étirement des galets atteint son maximum a l’extrémité sud du 
Kef el Mouneb, avec le rapport 20 de la longueur à lépaisseur. Dans 
l'ensemble l’étirement est plus constant et intense que l’aplatissement. 
Dans le même ordre d’idées il arrive souvent que les phyllades et mica- 
schistes encaissants aient une linéation plus nette que la schistosité. Nos 
roches sont donc des ectinites au sens de J. Jung et M. Roques (*), bien que 
ce terme ait été créé pour des roches d’un métamorphisme régional plus 
poussé. 

Parmi les mécanismes intimes réalisant ces déformations plastiques 
nous avons pu reconnaître des broyages, des déplacements relatifs de 
cristaux, des maclages, des torsions cristallines (extinction roulante) et des 
nourrissages combinés avec des amaigrissements. 

Ainsi les conglomérats déformés des Rehamna soulignent une plasticité 
intense des roches soumises au métamorphisme régional, dans la zone 
des phyllades et le début de la zone des micaschistes. Le phénomène mérite 
de ne pas être sous-estimé. Il a des répercussions importantes en tecto- 
nique (*). On doit se représenter que, dans ces conditions de métamor- 
phisme, les roches ont la faculté de répondre aux contraintes orogé- 
niques au moins autant par un lent écoulement visqueux que par plissement 
et dislocation. C’est un troisième agent de la tectonique, dès qu’on atteint 
une certaine profondeur. 

Revenons sur la schistosité des Rehamna. Il arrive qu’elle soit cachée 
par l’étirement, aidé ou non du microplissement, mais c’est généralement 
un caractère très apparent. Elle correspond à une disposition parallèle 
des plaquettes de minéraux micacés, associée au parallélisme des feuillets 
de composition différente (foliation selon Darwin). Le fait que la schistosité 
des Rehamna soit confondue avec le plan d’aplatissement des galets de 
Se el le ne ee ee aes a re 


(2) Rev. sc. nat. Auvergne; A, fase. %, 1936. 
(3) Cf. J. Gocurn, C. R. AIX Congr. géol. intern., fase. HI, 1953, p. 141. 
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conglomérats déformés prouve incontestablement qu’elle est perpendicu- 
laire à la pression principale, dans le système des pressions dirigées qui 
régnaient au moment du métamorphisme. C’est une « schistosité de flux ». 
Puisqu’elle correspond dans l’ensemble à l’ancienne stratification et est 
plissée comme elle il faut qu’elle soit antérieure au plissement. Elle est 
donc fondamentalement différente de la schistosité s.s. de P. Fourmarier 
(slaty cleavage de D. Sharpe), qui est oblique à la stratification, et parallèle 
aux plans axiaux des plis; on conçoit généralement celle-ci comme l'effet 
des forces de compressions orogéniques tangentielles. La distinction de 
ces deux types de schistosité est déjà classique, mais leurs mécanismes 
respectifs ne sont pas entièrement élucidés, aussi n’est-il pas inutile d’en 
décrire de nouveaux exemples. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge caradocien des quartzites du pays des Sokhret (Maroc 
hercynien central). Note de MM. Georces Caouserr, Pierre Hupé, Wii 
van Leckwisck et Gagriez Suter, présentée par M. Paul Fallot. 


On distinguait dans le Pays des Sokhret, deux séries quartzitiques : l’une ordovi- 
cienne, l’autre ludlowo-gédinienne. Cette seconde attribution basée sur de mauvais fos- 
siles, est rectifiée. Ces quartzites sont tous ordoviciens. Leur faune de Trilobites 
as d’étroites affinités avec celle de l'Europe moyenne et méridionale. 


Le Pays des Sokhret, constituant l'extrémité Sud-Ouest du Maroc hercynien 
central, se rattache dnéclément à l’anticlinorium de Khouribga-Oulmès (*). 

Mir au Nord par le granite des Zaer, il disparaît au Sud sous le Plateau 
crétacé des phosphates. A l'Est, il s’adosse à l’axe anticlinal le plus occidental 
(dit des Oulad Khalouck) (*) de Vanticlinorium de Khouribga-Oulmès, 
cependant qu’à l'Ouest un accident tectonique le limite au contact du pays 
des flysch dévono-dinantiens du Khatouat-Benahmed. 

Sa morphologie très particulière en fait un domaine bien à part dans 
l'ensemble du Maroc central : c’est une sorte de haute surface, couverte par 
d'importants dépôts quaternaires qui masquent le plus souvent le substratum 
schisteux, et dont seules émergent les formations quartzitiques largement déve- 
loppées en longues crètes rectilignes, aux reliefs escarpés et ruiniformes, les 
« Sokhret » allongées Nord, Nord-Est, Sud, Sud-Ouest. 

Dans la portion orientale de cette région, entre les niveaux quartzitiques, 
s’allongent quelques axes anticlinaux secondaires (Llandeilo sup. avec les 
schistes-faciès d’Ouljet bou Khemis à Trinucleidae, complexe schisto-gréseux 


(‘) H. Termier, Notes et Mém. Serv. Mines et Carte géol. Maroc, n°33, 1936; 
H. Termier, B. Owonexxo et J. AGarn, Votes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 82, 1950. 

(*) W. Van Leckwisck, G. Suter et H. Termier, Votes Serv. géol. Maroc., 11, 1955, 
p- 9-43. 
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du Llandeilo moyen) et synclinaux (schistes à Graptolithes, avec quelques 
petits niveaux gréseux, du Gothlandien ). 


Les quartzites ont récemment fourni, comme on le verra plus loin, des 
faunes à Calymenella cf. media (initialement déterminée comme Homalonotus 
brongniarti) (*) bien caractéristiques des formations caradociennes dans tout 
le reste de l’anticlinorium de Khouribga-Oulmeées ('), (?). 

Vers l'Ouest, au-delà d’un dernier synclinal de Gothlandien fossilifère (Talaa 
Serraga), les faciès changent quelque peu et s’uniformisent. Au lieu des séries 
bien typiques précédemment signalées (schistes gréseux du Llandeilo inférieur, 
Llandeilo supérieur à faciès d’Ouljet bou Khemis, quartzites du Caradoc, 
schistes du Gothlandien), on n’observe plus qu’une série schisto-gréseuse mal 
différenciée, où se développent irrégulièrement de nombreux niveaux gréseux 
ou quartzitiques d'importance très diverse, certains fort puissants ( Koudiat er 
Rhih, Delaa, Taksbit). Les faunes y sont aussi quelque peu différentes et 
avaient jusqu'à présent fourni, outre quelques Trilobites mal conservés, de 
très nombreuses Orchis et autres Brachiopodes, dont les déterminations ( Ordhis 
lunata, Schizophoria provulvaria, S. personata, Acaste downigæ, A. spinosa, etc.) 
avaient conduit a placer ces séries au sommet du Gothlandien ou dans le 
Gédinnien. Bien plus, des faunes similaires, retrouvées par la suite çà et la, en 
d’autres points de l’anticlinorium, conduisaient à y localiser quelques taches 
de Gédinnien et, de là, à admettre l’existence d’une discordance calédonienne 
que l’on voulut étendre à l’ensemble du Maroc central (*). 

De nouvelles récoltes, plus abondantes, faites surtout dans la partie 
occidentale du Pays des Sokhret, mais aussi sur les gisements considérés 
anciennement comme gédinniens (Sokhrat Jaja, Sokhret es Sebaa, etc.), 
devaient permettre, grâce aux Trilobites plus nombreux et mieux conservés (" ), 
de rectifier cette erreur et montrer que toutes ces séries essentiellement 
quartzitiques étaient, elles aussi, à rattacher à l’Ordoyicien supérieur, princi- 
palement au Caradoc, la part du Llandeilo (dont les faciès ne sont plus carac- 
téristiques) restant encore délicate à préciser en certains points (Sokhret es 
Sebaa, certains Sokhret au Sud du granite des Zaer, etc.). 

Les Trilobites les plus typiques appartiennent aux Trinucleidæ, aux Pha- 
copidæ et aux Homalonotidæ. 

Parmi plusieurs fragments de Trinueleidæ récoltés dans des faciès variés, 
le seul déterminable, une téte appartenant au genre Marrolithus caractéristique 
du Llandeilo, récoltés dans des schistes, près du radier d’Oulget bou Khemis, 
vient confirmer l'attribution de ces derniers à l'Ordovicien moyen. 


€) W. Vax Leckwick, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2117: G. Coto, P. Morin et 
G. Suter, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2118. 
(*) En cours d’étude par l’un de nous (P. H.). 
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Les Phacopiræ (sous-famille ‘des Acastinæ) sont à rapporter aux genres 
Phacopidina et Kloucekia du Caradoc, et leur polymorphisme rappelle de très 
près celui du genre gothlandien Acaste, très voisin. Ils peuvent se classer 
comme suit : 


1° Phacopidina Bancroft, dont la tête, pourvue de courtes pointes génales, 
montre des sillons glabellaires inclinés en avant et vers l’extérieur. 

Sous-genre Phacopidina nov. (type : Phacopidina harnagensis Bancr., du 
Shropshire) à pygidium mucroné. Absent, semble-t-il, de la faune des Sokhret, 
au moins en ce qui concerne des formes voisines du type. 

Sous-genre Dreyfussina nov. (type : Dalmania exophtalma Dreyfuss, de la 
Montagne Noire française). Une forme proche du type a été rencontrée dans 
des grès rouges du Sokhrat el Mekki; elle existe probablement ailleurs. 

2° Kloucekia Delo, dont la tête, sans pointes génales, comporte des sillons 
glabellaires postérieurs peu ou pas inclinés vers Pavant. 

Sous-genre Aloucekia nov. (type : Dalmanites Phillipst Barrande, de Bohème), 
à pygidium nimucroné, ni prolongé par une pointe. Représenté, en particulier, 
dans les quartzites clairs du prolongement vers le Nord du Sokhrat et Khaoud 
et dans des grès rouges du Sokhrat el Mekki. 

Sous-genre Sokhretia nov. (type : Dalmanites solitaria Barrande, de 
Bohème) à pygidium prolongé par une longue épine. Cette forme, abondante, 
se rencontre à divers niveaux : schistes gris violatres assez grossiers au Nord 
de Si Ahmed : quarztites de la Koudiat er Rih, du massif de la cote 805 (à l'Est 
de la Koudiat er Rih) et de lPanticlinal du Delaa. (Nord de Taksbit, Koudiat 
er Rbia.) 

Les Homalonotidæ sont représentés par les genres Calymenella, Brongniar- 
tella et probablement Eohomalonotus, essentiellement caradociens. 

On peut identifier des formes affines, sinon identiques à : 

1° Calymenella bayani Trom et Lebesc., du Caradoc inférieur armoricain 
(quartzites de Taksbit et du versant Est du synclinal d’Et Tnine). 

2° Calymenella boisseli Bergeron, du Caradoc de la Montagne Noire fran- 
çaise (quartzites clairs du Massif du Jorf, du Sokhrat es Sebaa et de Taksbit). 

3° Calymenella media Barr. du Caradoc de Bohême (forme très répandue, 
recueillie dans les quartzites près du chabet Touila, dans le Taksbit et dans 
les Sokhret Jaja et Khaoud, el Mekki, er Rouif). 

4° Brongniartella rudis (Salter), du Caradoc britannique, dans les quartzites 
supérieurs du versant est du synclinal d’Et Tnine où, associée à une forme 
qui semble rappeler Kohomalonotus vicaryi (Salter) du Grès de May inférieur, 
elle pourrait se situer vers la limite du Llandeilo et du Caradoc; mais on 
l’observe aussi, au Nord de Si Ahmed, dans des schistes gris violacés où elle 
voisine avec Aloutekia cf. solitaria et Calymenella cf. media, d'âge caradocien. 

Il résulte de ce qui précède qu’à l’Ordovicien supérieur le Pays des Sokhret 
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est à rattacher directement au vaste domaine faunique de l'Europe moyenne et 
méridionale, bien séparé, au moins par ses Trilobites, de celui de l’Europe 
septentrionale et de l'Amérique du Nord. 


GÉOLOGIE. — Découverte du Tithonique dans la zone ultradauphinoise au Nord du 
Pelvoux. Note de M. Reynoip Barsier, transmise par M. Léon Moret. 


Dans la région des Aiguilles d’Arves, des calcaires ont été découverts qui repré- 
sentent le Tithonique jusqu'ici inconnu au Nord du Pelvoux, tant dans la zone dauphi- 
noise orientale que dans la zone ultradauphinoise. 


Au Sud du Pelvoux, quelques affleurements du Tithonique sont connus (°), 
soit dans la zone dauphinoise orientale (Puy de Manse et Chapeau de 
Napoléon, prés de Gap, et Saint-Vincent-les-Forts sur l'Ubaye, qui appar- 
tiennent A la couverture normale du déme de Remollon), soit dans les 
écailles ultradauphinoises (Soleil-Bœuf au Nord, près d’Orciéres; la 
Batterie du Châtelard-Roche-Rousse, de part et d’autre de l'Ubaye non 
loin de son confluent avec la Durance). 

Par contre, à l'Est et au Nord du Pelvoux, ce niveau était jusqu'ici 
complètement inconnu, tant dans la zone dauphinoise orientale (à PEst 
des massifs cristallins externes) que dans la zone ultradauphinoise telle 
que je l’ai définie antérieurement (?). Dans la zone dauphinoise orientale, 
le terrain jurassique le plus récent connu jusqu'ici est le Dogger qui y 
forme de nombreuses bandes synclinales; dans la zone ultradauphinoise, 
c’est surtout le célèbre Oxfordien fossilifère découvert au Col Lombard, 
au Sud des Aiguilles d’Arves, par W. Kilian en 1892 (*), (") et auquel sont 
venus s’ajouter, plus récemment, les gisements du vallon du Tabue (°) 
‘et du Lac de l'Eychauda (°), près de Monétier -les-Bains. 

Les levers détaillés que nous poursuivons depuis plusieurs années dans 
la région des Aiguilles d’Arves nous ont amené, l’été dernier, à la décou- 
verte d’un niveau supplémentaire et plus récent dans le substratum juras- 
sique du Flysch des Aiguilles d’Arves. 


Du col Lombard au départ de la voie normale d’ascension dans le soubas- 


(*) M. Gieyoux et L. Morer, Description géologique du Bassin supérieur de la Durance 
(Trav. Lab. Géol. Grenoble, 1938). 

(2) R. Barnier, Les zones ultradauphinoise et subbriançonnaise entre l'Arc et l'Isère 
(Mém. Carte Géol. Fr., Paris, 1948). 

(2) W. Kian, Ann. Univ. Grenoble, 5, n° 2, 1893, p. 283. 

(*) W. Kuan et J. Revi, Mém. Carte Géol. Fr., 2, n°2, 1912, p. 219. 

(5) M. Gienoux et L. Moret, Trav. Lab. Géol. Grenoble, 22, 1940, p. 46. 

(5) P. Ginox, Trav. Lab. Géol. Grenoble, 31, 1954, p. 41. 
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sement de l’Aiguille méridionale d’Arves, nous avons en effet relevé la 
coupe suivante : 


1. Au col même : marnes schisteuses finement micacées, noires à patine 
grise, se délitant en plaquettes irrégulières et contenant des lits siliceux 
verdâtres ou brun-rouge, de grosses chailles à noyau de silex noir et de 
petits nodules siliceux noirs renfermant assez souvent des Ammonites. On 
peut encore y récolter les Ammonites déjà signalées par W. Kilian, dont 
la plus abondante est Perisphinctes bernensis de Loriol : il s’agit de 
l’'Oxfordien. 

2. Un peu plus haut, apparaissent dans les marnes des banes plus régu- 
liers, plus épais et plus calcaires; un nodule m’a fourni là un Sowerbyceras 
tortisulcatum d’Orb., également tres bien conservé : Argovien ? 

3. Au pied de la paroi de base de l’Aiguille, apparaissent, à demi-cachés 
ici par les éboulis, mais bien plus visibles au Nord où ils forment un petit 
pli : des calcaires sublithographiques noirs, à patine grise, en gros bancs 
alternant avec des dalles et plaquettes un peu plus marneuses. Ces couches 
m'ont fourni de nombreux Aptychus (Punctaptychus cf. punctatus Voltz) 
et une curieuse petite colonne vertébrale (Poisson ?). En lame mince, on y 
observe de grandes quantités de Radiolaires et quelques Calpionelles. La 
présence de ces deux sortes d'organismes ne permet pas de doute sur 
lPattribution de ces calcaires au Tithonique (°). 


Ajoutons que, sur la charnière calcaire plus ou moins rabotée du ph, 
les conglomérats du Flysch des Aiguilles d’Arves sont directement trans- 
gressifs et que l’on retrouve, à leur base, des galets ou même des blocs 
des calcaires tithoniques sous-jacents. Du fait de cette transgression, les 
calcaires ont une épaisseur très variable, de quelques mètres au Sud à 20 
ou 30 m au Nord. 

Ces calcaires semblent disparaître rapidement vers le Nord, à partir 
du Col de Gros-Jean. Ils semblent au contraire se continuer au Sud-Ouest 
dans le soubassement des Aiguilles de la Saussaz; je les ai en tout cas 
retrouvés au point où l’arête schisteuse montant du Col de Martignare 
atteint le pied de l’Aiguille occidentale de la Saussaz. 

Cette découverte ajoute donc un terme supplémentaire à la série reconnue 
jusqu'ici. Mais elle montre aussi l’étroite parenté entre la grande écaille 
ultradauphinoise du Nord du Pelvoux (avec sa série allant du Trias au 
Tithonique et surmontée par le Flysch des Aiguilles d’Arves transgressif) 
et les écailles ultradauphinoises du Sud de ce massif (se terminant par les 
grès d’Annot également transgressifs). Seules manquent encore dans la 
première les couches crétacées, connues dans les secondes. 


(7) L. Morer, Congrès A.F.A.S., 49° session, Grenoble, 1925, p. 290. 
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GLACIOLOGIE. — Sur les directions d'écoulement superficiel d'un tronçon 
de la Mer de Glace. Note de M. Rotann Mitvecames, présentée par 
M. Georges Poivilliers. 


L'auteur montre que, localement, les directions d'écoulement superficiel de la glace 
paraissent liées à la morphologie du lit. 


J’ai décrit dans une Note précédente (*) la méthode et indiqué les conditions 
locales application de la Photogrammétrie terrestre à l’étude d’un tronçon 
de la Mer de Glace. La figure 1 situe ici le cadre de mes investigations; la 
figure 2 détaille la localisation de mes repères sur le tronçon de glacier choisi 
ainsi que la grandeur et la direction moyenne du déplacement de chacun 
deux. 

On a superposé (fig. 3), les projections verticales (sur le plan horizontal des 
X et des Y) du trajet de chaque repere. Ceux-ci ont commencé leur voyage aux 
points D (a des dates quelque peu différentes) pour le terminer aux points A le 
29 septembre 1994 à 16 h. Les points qui ont permis de construire les lignes 
brisées ainsi obtenues, représentent les positions successives du centre géomé- 
trique de chaque panneau pour les dates indiquées à côté. 

Il ressort de la figure 3 que les trajets sont complexes, fort sinueux ; pour un 
intervalle de temps considéré, les petits déplacements, correspondant à des 
petits mouvements bien localisés, s'effectuent suivant des directions plus ou 
moins différentes. En élargissant peu à peu les intervalles de temps, ces direc- 
tions particulières varient et deviennent de plus en plus comparables pour 
tendre finalement vers celles que j'ai représentées sur la figure 2, directions 
(ensemble fournies par les points D et A de chaque parcours. 

Les lignes brisées obtenues successivement par cette méthode deviennent de 
plus en plus simples et analogues. A la limite, les sept segments AD (flèches de 
la figure 2) correspondent bien à un écoulement qui s'effectue dans un coude 
du glacier. 

Le flux de glace qui arrive dans le secteur en direction du Nord-Ouest vient 
se heurter aux flancs gauches du lit : les courbes de niveau du bed-rock font 
apparaître sous ce secteur une sorte de cuvette allongée qui s'ouvre, au Nord, 
par un étranglement. Les sept directions générales AD, plus ou moins inclinées 
sur axe ABX défini par la base photogrammétrique, le sont d’autant moins 
qu'il s’agit de repères tels que R-5 ou R-11. 

Sous R-5 les frottements doivent être plus grands, de par la proximité de la 
rive et de l’étranglement et la diminution de l’épaisseur de la glace : il y a 
alors « redressement » de l’écoulement. Par contre, il est logique de voir R-11 


— 


(!) Comptes rendus, 242, 1956, p. 159: 
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qui est déjà sensiblement situé dans axe du goulet et sur une forte épaisseur 
de glace, continuer vers le Nord. 

R-3 enfin, à l'Est de l’axe du sillon glaciaire, se dirige exactement sur 
’étranglement. R-12, R-9, R-6, plus en retard, n’ont pas encore redressé 
leur direction. 
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La grandeur de chaque déplacement d’ensemble DA (longueur des 
flèches, fig. 2) donnée par le tableau ci-après, appuie les remarques pré- 
cédentes. 
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Les déplacements minima sont ceux des repères à et 8 situés sur les couches 
de glace qui semblent les plus « freinées ». 


Ecoulement de la glace 
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Fig. 3. — Projection verticale du trajet réel des repères. 


R-12, R-11, R-3 sont au contraire sur les épaisseurs de glace les plus 
ee on peut alors penser qu’ils sont moins sensibles au frottement sur le 
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fond, avantagés par leur situation au milieu du glacier (zone de plus grande 
vitesse ) : ils parcourront donc plus de chemin. 

Le décalage de R-9, avant R-11 dans le tableau, peut s'expliquer par son 
accélération, supérieure à celle de R-11, et due à sa position plus rapprochée 


de la rive concave. 


PALEONTOLOGIE. — Nouveaux résultats dans l'étude par diffraction des rayons X 
d'ossements fossiles. Note de MM. Guy Périnwer et Roger Micaaup, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


Nouveaux examens d'une centaine d’ossements tertiaires et quaternaires, avec une 
chambre focalisante. 

Influence du traitement thermique. Modification du rapport c/a. Relation avec lage 
ou le milieu. 


3 


Comme suite à une étude antérieure ('), nous avons été amenés a 
appliquer la méthode bien connue de focalisation du faisceau X diffracté 
à l’examen des phosphates des os fossiles, de façon à obtenir des raies 
suflisamment nettes pour permettre la mesure précise (à la 3° décimale) 
de c/a sur les échantillons des ossements bruts de prélèvement. On n’est 
donc pas ainsi obligé de recourir comme souvent à un traitement thermique 
des ossements au-dessus de 800° pour faire grossir les cristallites, donc 
affiner les raies; ce traitement risque d’ailleurs de modifier les paramètres 
des phosphates comme on le montre plus loin. 

Nous avons donc réalisé une chambre de diffraction focalisante, à film 
plan, la distance film-échantillon étant réglable de façon continue entre 80 
et 300 mm, au moyen d’un jeu de coulisses et d’articulations conçues de 
façon que les conditions de focalisation (conservation de langle de Bragg 
considéré, maintien sur le cercle de focalisation des trois éléments : source 
de rayons X, échantillon, film) soient constamment satisfaites. On peut 
ainsi choisir le pouvoir de résolution (dispersion du spectre dans la région 
utile, 24 à 27") en fonction de l’état structural de l’échantillon. 

Nous avons déterminé avec précision, au moyen de cette chambre suivant 
la méthode de M. H. Brasseur (?) le rapport « c/a.» des axes cristallogra- 
phiques en mesurant les rapports de largeur de certains doublets. Les 
examens ont porté sur des ossements provenant principalement de Provence 
et d’ Aquitaine. 

Les spectres de ces ossements bruts sont suffisamment bien définis 
pour que l’on puisse évaluer leur « c/a ». | 

(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 706. 

(2) Académie Royale de Belgique, 5° série, 36, 1950. 
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Nous avons obtenu les résultats suivants [ils diffèrent sensiblement de 
ceux obtenus par Nigli et Overkweel (*) qui ont opéré sans focalisation|. 

1. La fluorapatite ne constitue nullement le terme limite vers lequel 
tend l'os en se fossilisant, car nous avons trouvé, pour des ossements 
tertiaires des « c/a » supérieurs à celui de la fluorapatite et se rapprochant 
de celui de la francolite. 

Nous pouvons en conclure que la fossilisation est un phénomène complexe, 
mettant en jeu des réactions dans l’état solide, entre le phosphate de los 
et les minéraux du sol. 

2. Quant au traitement thermique à 800", les diagrammes montrent 
qu'il modifie nettement le « c/a » des dents et des os dans le sens suivant : 

_ Les os et la dentine se comportent de la même manière : le traitement 
thermique diminue systématiquement le « c/a »; 

— Pour l'émail dentaire, c’est le phénomène inverse : le traitement 
thermique augmente le « c/a ». 

3. Enfin, sur la centaine d’ossements ainsi étudiés nous avons constaté 
que tous les ossements tertiaires (os et dentine, à l'exception de l'émail) 
ont un c/a supérieur à 0,732, tandis que les ossements quaternaires ont 
un c/a inférieur à 0,732. 

Il semble donc y avoir une relation entre le « c/a » des ossements fossiles 
et leur âge ou la nature du milieu de fossilisation. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — La conductibilité électrique de l’ionosphère et 
les perturbations du champ magnétique terrestre de fréquence musicale et plus 
basses. Note (*) de M. Gasrox Grexer, présentée par M. Pierre Lejay. 


On connaît Vionisation de la haute atmosphère grace aux sondages 10n0- 
spheriques. A partir de la valeur de ionisation on sait calculer la conducti- 
bilité électrique dans la direction du champ magnétique terrestre et perpendi- 
culairement a ce champ. Mais on ignore comment on peut tenir compte des 
effets de polarisation qui peuvent aller jusqu’à annuler Vaction du champ 
magnétique sur la conductibilité. 

Supposons que l’ionosphère se comporte comme un conducteur limité par 
un plan de conductibilité C et de perméabilité 1, on sait qu'un courant ou un 
champ alternatif parallèle au plan limitant le conducteur ont leur amplitude 
divisée par e lorsqu'on s'enfonce d'une quantité a=1//27Cw dans le 


conducteur 


a ee aaa 


(*) Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen, 56, 1993, séries B. 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 
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Adoptons pour les différentes couches de l’ionosphère les caractéristiques 
suivantes (*) : 


Fréquence de collision des électrons : 

Couche E, 2.10°; couche F,, 1,6.10*; couche F,, 1,6. 10%. 

Nombre d’électrons par centimètre cube au niveau d’ionisation maximum : 
amid, 179.10" sa MINUIt, A0 

F, à midi, 2,5.10*; à minuit, 0; 

F, à midi, 1,5.10°; à minuit, 2,5.10°. 

Demi-épaisseur en centimètres : 


=o 10F Pp =lbor 10% 0 107 
; 1 ) 2 1 


Comme il s’agit de trouver des ordres de grandeur je supposerai qu’une 
perturbation est absorbée si l’épaisseur a, calculée a partir de la valeur maxi- 
mum de l’ionisation, est égale ou inférieure à la demi-épaisseur de la couche. 

La période critique ainsi définie est T = 27/0 — 47° cb’, b étant la demi- 
épaisseur de la couche considérée. Avec les données ci-dessus on arrive aux 
résultats suivants : : 


de pr (PC or". non [o's 
Couche BA onde. ee. ) ‘ll ra, M 4 A 
(Gye Oleae 0,089 5 
LA wk) Cy =" asa gor 0,267 5 
» BAMNITUITE SAS EE ) ‘ll rf 3 : hy 
BOT Mr on 0,000) S 
FRE (NC = 0 2077 6,500 s 
» yw Ns 3 3 oe ae on 5 ‘ nin 
(Cipro eI Omane 37018 
e xs Cy 2. 7020710 2,07.10°s 
OLIFS TDi hee rt Steins he ‘Il oY Pa 
5 Cia Reyes 207 S 
+ MP coe es NOÉ 20m 0,35.10°s 
ne, Me a SN Ta tea sie ees 3 : 4 
be Oi) apis! 35s 


Les conductibilités sont données en u. é. m. C. G.S. 

Ces résultats signifient que les fréquences supérieures aux valeurs indiquées 
ci-dessus ne peuvent traverser l’ionosphère dans la mesure où elle se comporte 
comme un conducteur, c’est-à-dire tant que la fréquence considérée est faible 
par rapport à la fréquence de collision. 

On voit donc que, comme l’a fait remarquer Rivault (*), il est difficile de 
rechercher une origine exra-terrestre aux perturbations du champ magnétique 
de fréquence musicale. 

Les fréquences critiques correspondant à la conductibilité transversale des 
couches F, et F, sont du même ordre de grandeur que les variations rapides du 


(1) Les fréquences de collision sont celles indiquées par Mitra, The upper atmosphere, 


2*ed., 1952, tableau IIL, p. 380. Les ionisations et demi-épaisseur des couches sont celles 
indiquées dans le même ouvrage pages 290-291, tableau IV. 
(*) Onde électrique, mars 1955, p. 167. 
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champ magnétique terrestre. Il n’est donc pas impossible que ces perturbations 
soient dues à des causes lointaines. Dans ce cas l’anisotropie électrique de 
l’ionosphère doit amener une polarisation elliptique des perturbations effecti- 
vement signalée par Y. Kato(*) et observée par J. L. Bureau sur les enregis- 
trements de Tamanrasset. Toutefois cette anisotropie peut aussi produire une 
polarisation elliptique de perturbations ayant leur cause entre la couche 
anisotrope et l’observateur. 

Enfin si la conductibilité à retenir est celle calculée dans la direction du 
champ magnétique terrestre on voit que le rôle de Vionospheére doit être 
considérable méme pour les variations lentes du champ magnétique terrestre 
puisque la période critique atteint 3,5. 10° secondes, soit près de 100 h. 


OCÉANOGRAPHIE. 


Sur la théorie des courants marins tnduits par le vent. 


Note (*) de M. BervarD Saint-Goty, présentée par M. Joseph Péres. 


Dans l’étude des courants océaniques induits par le vent ou courants de 
« dérive », on doit en général tenir compte des effets de la turbulence et de 
l'accélération de Coriolis. Le frottement interne dû à la turbulence est décrit à 
l’aide d’une expression linéaire du tenseur des tensions figurant dans les équa- 
tions de Reynolds; celui-ci fait intervenir deux coefficients caractéristiques, 
Pun vertical 4, l’autre horizontal /, qui sont supposés constants ("). 


On obtient ainsi dans le domaine des hypothèses habituelles (fluide incom- 


pressible, densité constante égale à lPunité, vitesses faibles, mouvement 
permanent et profondeur faible) les équations linéarisées suivantes : 


0? s Of : : 
| lAu de Pr = 0! (A= 20 cosû); 
Oz? dx 
(1) « 
GE ME of : 
| [Ar + ks : — Àu — pw aa =—0: (p=20sin0); 
Fs y 
du de Ov jh Ow 
b> | — = a eh I) 
2) Ox oy Os 


où x, y, s désignent des axes rectangulaires orientés Sud-Est Nadir; wu, ¢, les 
composantes de la vitesse, Ÿ la dénivellation de la surface libre, A le laplacien 
(0?/dx?)+ (0?/dy?), g l'accélération de la pesanteur, « la vitesse angulaire de la 
rotation de la terre et 0 la colatitude. 


() Science report of the Tohoku University, 6, n° 3, juin 1955. 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 
(*) B. Sawr-Gunr, Bulletin d'information du C. O. E. C., 7/7, 1995, p. 29). 
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L’équation de continuité (2) permet de poser 


=. TER 

\ Oy Ox 03° 

(3) | 1007 ou | 
| ° =~ de dos 


QUE Ab. 


A la surface libre, la condition de continuité de la force tangentielle s'écrit, 


si T 


=, 7, désignent les composantes de la force d'entrainement du vent : 
: Ou Ov 
(4) Ke =: k — i 
Sls—0 05 |:—0 


Si la mer étudiée est relativement peu étendue, on peut considérer À comme 
constant; et si elle ne coupe pas l'équateur il est permis de négliger le terme pw. 
Dans ces conditions le système (1), (2) en u, v, w est équivalent au système 
suivant en y, U:. 


( 0° = ek 
LAN Se Ay eh T0 
P | AT ga Oz Ÿ 
(9) 
ob 0* 2 


Lorsqu'il n’y a pas de force de Coriolis (À = 0) les relations (5) et les condi- 
tions (4) montrent qu'il existe deux classes particulières de solutions : 
1. Les solutions A ou rotationnelles définies par 
dx Or, 


Ox pa oy 


(6) 


10" 


pour lesquelles Ÿ est une constante; la circulation est purement hori- 
zontale (1 =o) et il n’y a pas de dénivellation (€ = const. ). 
2. Les solutions B ou divergences définies par 


(7) 


pour lesquelles 7 est une constante. La circulation est purement verticale et il 
existe une dénivellation (¢ +4 const. ). 

Lorsqu'il y a une force de Coriolis (À 40) les relations (5) montrent que les 
solutions A ou B ne sont plus possibles ; il y a a la fois circulation horizontale 
et verticale (4 <0) quelle que soit la forme de la force d’entrainement du 
vent. 

L'étude théorique de modèles simples (mers rectangulaires et circulaires) 
met en évidence deux paramètres sans dimensions r, s qui caractérisent le 
mouvement, soit 


(8) DEA} 


a ea 
(9) St | Si D = VIT LES 
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où À désigne la profondeur et 4 une longueur de l’ordre des dimensions latérales 
de l’océan considéré. 

Le paramètre r indique l'importance relative de la force de Coriolis et du 
frottement latéral; le paramètre s celle du frottement vertical et de la profon- 
deur. 

Sir > 1 la force de Coriolis est négligeable, 


heel 
Si A \/ ye ; 


Si r <1 le frottement latéral est négligeable, 


F 


ss Ah \/ iy 


CYTO-HISTOLOGIE VEGETALE. — Influence d’une différenciation précoce sur 
l'évolution du système conducteur de Drosera roltundifolia L. lors de la 
vermination. Avortement de la racine. Note de M™ Axxa Favarp, présentée 
o ? P 


par M. Raoul Combes. 


Chez Drosera, dans la région du collet, les éléments les plus méristématiques du 
procambium, ceux du protophloème et du protoxyléme et parfois ceux de foud le 
phloéme, avortent au cours de la germination, lors d'une différenciation précoce. 
L’extréme réduction du phloème va de pair avec l'arrêt de croissance de la racine, 
bien que la circulation de l’eau soit quand même assurée par le xylème. 


A la germination, l'embryon encore très rudimentaire de D. rotundifolia 
est caractérisé par une tendance précoce à la différenciation. Dans une 
Note précédente ('), nous avons vu qu’elle se traduit, après formation 
des deux méristèmes apicaux, par l’individualisation d’une zone peu méris- 
tématique dans la future région du collet où débute le procambium. Cette 
différenciation est le prélude à l'avortement de la petite racine séminale, 
qui présente souvent un renflement caractéristique au collet, due à une 
croissance exagérée en largeur des cellules. 

En effet, à mesure que, depuis le collet, le procambium gagne le haut 
de l'hypocotyle d’une part, et s'approche du méristème radiculaire d’autre 
part, trois zones à croissance différente se précisent dans le procambium 
de la plantule : 1° une zone foliaire, à croissance assez rapide; 2° une zone 
radiculaire, à croissance lente, avec un procambium plus vacuolisé; 3° une 
zone du collet, à croissance très lente, à procambium très réduit et peu 
méristématique. 

Dans cette zone du collet, les cellules qui donneront du phloeme se 
RE — 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 338. 


C. R., 1956, 1" Semestre. (T. 242, N° 3.) 20 
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réduisent à deux en section : elles sont initiées par la dernière division 
de la cellule procambiale la plus méristématique. Cette dualité persiste 
inéluctablement. Méme là où la différenciation est si poussée qu’elle confine 
à une dégénérescence, les deux cellules-sœurs se parenchymatisent simul- 
tanément (plastes) et meurent rapidement (fig. 3). Quand la différenciation 


Drosera rotundifolia. 


Fig. 1. — Stade des cotyledons ouverts. Coupes transversales au niveau du collet. 1 4. Différenciation 
précoce des deux cellules-sœurs du phloéme, les cellules normales (en 1 b) seraient plus étroites. 

Fig. 2. — Stade à deux feuilles développées. Quatre sections du mème échantillon au voisinage du collet, 
montrant une cellule-compagne normale (dans la racine, 2@), et une cellule-compagne différenciée 
anormalement (dans le collet, 2 d) mais plus courte que la cellule criblée, d’où sa disparition dans les 
sections 2 b et 2 c. Accolement des éléments du phloème et du xylème. 


Fig. 3. — Cas où le phloëme avorte dans la racine (3 @) et au-dessus du collet (3 6) où subsistent encore 
deux cellules libériennes abortives. m, cellule-mére; c, cellule-compagne; 4, cellule criblée; æ, xylème; 
PP, procambium parenchymateux; p, péricyele; e, endoderme. Navachine. 


est moins accentuée, la cellule-mère de la cellule criblée achève sa diffé- 
renciation physiologique. La cellule-compagne, à cytoplasme moins dense 
et à vacuoles plus grandes que dans le liber normal (fig. 1), se parenchy- 
matise assez rapidement mais toutefois seulement aprés la mort de la 
cellule criblée (fig. 2). Si par endroit, la cellule-compagne, devenue très tôt 
parenchymateuse, semble même manquer, l’évolution des deux cellules- 
sœurs alors qu’elles avaient toutes deux des noyaux, prouve que cette 
apparence est due : 1° aux déformations de la cellule eriblée; 2° au fait que 
la cellule-compagne est plus courte que la cellule criblée (fig. 2). 

La différenciation des cellules qui produisent du xylème est moins influen- 
cée par l’état méristématique du procambium. Toutes les cellules procam- 
biales autres que celles du phloème, quand elles ne sont pas complètement 
parenchymatisées, évoluent en xylème. Elles peuvent parfois se trouver 
dans le péricycle (fig. 2). 
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L’extréme réduction des divisions cellulaires, due à la différenciation 
précoce du procambrium, atteint donc surtout le phloème qui peut méme 
disparaître, notamment au-dessus du collet, alors que le xylème se forme 
quand même (fig. 3). 

Quand la différenciation est achevée la racine possède soit uniquement 
du xylème (fig. 3), soit un véritable faisceau cribro-vasculaire, comparable 
à celui d’une tige, mais où les éléments striés et ponctués du xylème sont 
souvent accolés aux éléments peu évolués du phloème (fig. 2). Le manque 
de parenchyme réservé entre les deux cordons annule toute possibilité d’ épais- 
sissement ultérieur du collet. La petite racine séminale avorte par ralentis- 
sement puis arrét de croissance. 

Cette dégénérescence par différenciation prématurée de tout le procam- 
bium de sa base, tandis que la jeune plante continue de croître par son 
apex, caractérise sans doute le développement de Drosera. 


MORPHOLOGIE EXPERIMENTALE VEGETALE. — Sur quelques caractères térato- 
logiques obtenus expérimentalement chez la fleur de Saponaria officinalis L. 
Note de M'® Monique Asti, présentée par M. Robert Courrier. 


Etude paralléle de fleurs simples, de fleurs doubles de variétés horticoles et de 
fleurs anormales obtenues expérimentalement par traitement de plantes à fleurs 
simples par l'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique ; production de gamopétalie, de 
monadelphie et de pléiocarpie. 


Dans les fleurs de Saponaria officinalis var. flore pleno, nous avons 
observé les principales anomalies décrites par Îles tératologistes et nous 
les avons groupées, selon la classification de Ch. Fermond ('), en employant 
la terminologie de cet auteur, en fleurs doublées par la corolle et Pandrocée 
et en fleurs anthodées qui présentent les anomalies précédentes et ren- 
ferment aussi des fleurs surnuméraires à l’intérieur de la fleur prinei- 
pale. Les fleurs anthodées [fleurs pleines de D. A. Godron (*)|, étaient de 
deux sortes : les unes renfermaient des surfleurs et les autres des proh- 
férations axillaires, c’est-à-dire des fleurs rudimentaires disposées à Paisselle 
des pétales; ces fleurs axillaires sont particulièrement intéressantes du 
point de vue biologique, mais nous laissons de côté ici leur description 
qui fera l'objet d’un travail spécial. 

Nous avons observé des anomalies dans tous les verticilles : pétales 
soudés, pétales échancrés (fig. 7 et 8), staminodes, carpelles ouverts, car- 
pelles surnuméraires. 
momen. ASRNIOQ EUR PPP je) RE ————— 

(*) Bull. Soc. Bot. Fr., 19, 1872, p- 61-70. 

(*) Bull. Soc. Bot. Fr., 2%, 1877, p- 192; Mém. Acad. Stanislas, Nancy, 10, 1877, 
p- 274-342. 
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Chez les plantes à fleurs simples, l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique 
provoque l’apparition de pièces florales comparables à celles des fleurs 
pleines des variétés horticoles ainsi que d’autres anomalies. 


a 


8 
B 


os 


~~, 
8 9 


1, fleur normale; 2, 3, fleurs simples traitées par l'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique montrant la mona- 
delphie et la pléiocarpie; 4 à 8, pétales; 4, fleur normale; 5, 6, fleurs traitées par l’acide 2.4-dichloro- 


phénoxyacétique montrant les échancrures et les quatre languettes ligulaires; 7, 8, fleurs pleines; 
9, pétale de Lychnis Flos-cuculi. 


tem 


6 7 


Fig. 1 à 8. — Saponaria officinalis L. 
Fig. 9. — Lychnis Flos-cuculi L. 


1. Calice. — Les sépales tendaient à s’isoler entre eux (fig. 2 et 3) et 
leur apex devenait stigmatoide, ce qui les rapprochait des carpelles. 

2. Corolle. — La corolle tendait à devenir gamopétale (fig. 2 et 3), les 
pétales étaient nettement échancrés et divisés en 2 à 4 lobes cependant 
que le nombre des languettes ligulaires était augmenté (jusqu’à 4) (fig. 5 
et 6). Or, on sait, d’une part, que les pétales sont bilobés chez Stellaria, 
bi ou quadrilobés chez Melandrium album, quadrilobés chez Lychnis fulgens 
et Lychnis Flos-cuculi (fig. 9) et, d’autre part, que les pétales de Melan- 
drium ont plusieurs languettes ligulaires. On voit que le traitement par 
l'acide. 2.4-dichlorophénoxyacétique fait apparaître, chez la Saponaire à 
fleurs simples, des caractères existant normalement dans d’autres genres 
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de la même famille; ainsi, des caractères qui existent évidemment à l’état 
latent sont révélés par une action chimique. 

3. Androcée. — Les étamines étaient plus résistantes à l’action de l'acide 
>.4-dichlorophénoxyacétique que les autres pièces florales, l’androcée 
étant normal dans 4o %% des cas étudiés. Dans les autres cas, les anomalies 
pouvaient être de différents types. 

a. Les étamines du verticille externe étaient remplacées par des stami- 
nodes, des scyphies ou des pétales reconnaissables par leurs languettes 
ligulaires: les étamines du verticille interne n'étaient jamais modifiées. 

b. Les étamines des deux verticilles se soudaient par leurs filets et 
leurs anthères de façon variable; un cas extrême était représenté par neuf 
étamines des deux verticilles soudées en un tube, la dixième étant entiè- 
rement libre (fig. 2). 

c. Dans les corolles incomplétement gamopétales, les étamines du 
verticille externe étaient plus ou moins adnées au tube de la corolle (fig. 3); 
dans les corolles gamopétales, elles avortaient le plus souvent. Un tel 
avortement du cycle externe d’étamines est fréquent chez certaines Caryo- 
phyllacées telles Dianthus barbatus L. et surtout dans les genres de la 
tribu des Alsinées : Cerastium viscosum L., Arenaria tetraquetra L., Honke- 
neja peploides Ehr.. 

4. Gynécée. — L’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique empéchait géné- 
ralement la soudure des carpelles, provoquait leur ouverture et déter- 
minait l’apparition de carpelles surnuméraires (fig. 3). Il faut remarquer 
que la dicarpie normale des Saponaires est en harmonie avec la dispo- 
sition foliaire de V’axe végétatif et en discordance avec celle des pièces 
périanthaires et des étamines; dans la plante traitée, comme d’ailleurs 
dans les fleurs pleines, il semble que le gynécée tende, lui aussi, à retrouver 
le type 5. L’isolement des carpelles et leur ouverture, ainsi que la présence 
de carpelles surnuméraires inclus dans lovaire de la fleur traitée, sont 
une manifestation d’une végétativisation locale de la fleur qui s’exprime 
par une continuation de l’activité de apex floral. 

En résumé, par l’action de l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique, nous 
avons provoqué dans la fleur de Saponaire normale l'apparition de phéno- 
copies de certains caractéres fixes observables soit dans la variété horti- 
cole à fleurs pleines, soit dans d’autres plantes de la même famille ou de 
familles très différentes : soudure et échancrure des pétales, staminodes, 
androcée monadelphe, carpelles ouverts, carpelles surnuméraires. Nous 
rapprochons ces résultats de ceux obtenus par P. Gavaudan et G. Debraux 
sur Lilium candidum L. (*); ils témoignent à la fois de la plasticité de la 
I DD Hpi htt) yn eee eee 

(*) Congrès A. F. A. S., Poitiers, 1954 (à l'impression); Comptes rendus, 241, 1955, 
p- 236. 
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constitution florale et de ses relations étroites avec celle de l’appareil 
végétatif. 


MYCOLOGIE. — Une nouvelle espèce de Rouille de l'Orge en Iran. 


Note (*) de M. Grorces Viexxor-Bourai, présentée par M. Roger Heim. 


Depuis les recherches expérimentales de J. Eriksson tendant à la sépa- 
ration des diverses espèces de Rouilles se développant en parasites des 
Graminées, une fragmentation importante s’est accomplie à l’intérieur de 
l'espèce globale Puccinia rubigovera (DC.) Wint. On distingue aujourd’hui 
la « rouille jaune » ou P. glumarum (Schm.) Erikss. et Henn. et l'ensemble 
des « rouilles brunes » vivant soit sur les Céréales, soit sur un grand nombre 
de Graminées sauvages ou de prairie. 

La distinction spécifique des diverses « rouilles brunes » se réalise non 
seulement par des caractères morphologiques certains, quoique délicats 
à apprécier, mais aussi, très souvent, par une spécialisation parasitaire 
qui est d’autant plus valable qu'un hôte écidien particulier a pu être 
défini dans de nombreux cas. 

Puccinia hordei Otth, dont les écidies apparaissent sur une Liliacée du 
genre Ornithogalum, constitue la « rouille brune » de lOrge cultivée. 
Cette rouille a été longtemps désignée sous le nom de P. anomala Rostr. 
ou de P. simplex (Koern.) Erikss. et Henn., ou encore « rouille naine », 
en raison de la proportion importante (de ordre de 4o à gg %) de téleu- 
tospores monoloculaires ou mésospores qui, dans un sore, accompagnent 
les téleutospores normalement biloculaires du Puccinia. Ces mésospores, 
longuement ovoides ou cunéiformes, à paroi épaisse à leur sommet (3-6 1), 
mesurent : 27-45 X 15-25 u (moyennes : 34 X 20,5). 

La présence de mésospores nombreuses ne définit pas seulement Puccinia 
hordei, mais a été également perçue pour certaines « rouilles brunes », 
des Orges sauvages. C’est le cas de P. hordei murini Buchw. développé sur 
Hordeum leporinum et H. murinum (proportion de mésospores : 10 à 40 %) 
et dont le support écidien est encore inconnu à ce Jour. 

Ces Puccinia mésosporés des Orges cultivées ou sauvages se carac- 
térisent en outre par des urédosores qui sont roux, épars, disposés sans 
ordre sur les deux faces de la feuille, et par des téleutosores se développant 
en îlots tabulaires, noirs ou brun-roux très foncé, constamment revétus 
par l’épiderme, ne dépassant pas 0,6-1 mm, mais pouvant, par confluence 
ou juxtaposition, former des amas irréguliers ou en série orbiculaire. Chaque 
sore est limité dans son diamètre par la faible étendue du parenchyme 


(*) Séance du 9 janvier 1956. 
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assimilateur, lui-même comprimé par les piliers de sclérenchyme de soutien 
du mésophylle. De plus, chaque sore est compartimenté, ou tout au moins 
enserré, par un système paraphysaire dense. Dans de telles espéces, le 
sore a téleutospores est indéhiscent. 

De ces Puccinia des Orges cultivées et sauvages doivent étre distingués 
plusieurs Uromyces connus en Amérique du Nord ainsi qu'en Méditer- 
ranée centrale et orientale. Tous ces Uromyces présentent, au stade uré- 
dospore, une disposition trés comparable a celle décrite pour Puccinia 
hordei. Par contre, les sores à téleutospores, largement dispersés, lenti- 
culaires ou bombés, 0,2-0,6 mm, deviennent rapidement déhiscents par 
suite de la fissuration ou de l’éclatement de la lame épidermique, et de 
plus, ne sont pas limités par des îlots de paraphyses. 

De tels Uromyces ont d’abord été décrits en Amérique du Nord, sur 
Hordeum caput-medusæ et H. secalinum en même temps que sur Festuca, 
Agrostis et Deschampsia. Tels sont U. hordeinus Arth., U. Jacksonit Arth. 
et Fromme, U. mysticus Arth. C’est en 1959 que, dans le golfe de Saint- 
Tropez, sur Hordeum maritimum, est trouve U. hordeastri Guyot. 

L’étude récente de nombreux matériaux cryptogamiques en provenance 
des régions les plus diverses d'Iran montre que 

1° Dans ce pays existe un Uromyces, particulier à l'Orge cultivée, que 
nous désignerons U. iranensis sp. nov. Cet Uromyces produit des urédosores 
peu nombreux, tandis que se forment en abondance les téleutosores punc- 
tiformes et fissurés, disposés sur une macule jaunâtre ou verdâtre. De ces 
sores s’échappent la masse sporifère très pulvérulente, brun-chocolat (ce 
qui distingue à première vue cette espèce de U. hordeastri et des trois 
espèces américaines). Les téleutospores de cet Uromyces, globuleuses ou 
anguleuses, à paroi fauve, uniformément épaisse de 1,5-2,44, mesurent 
17-26,5 X 12,5-23 (moyennes : 21 X 17). 

» En dehors de cet Uromyces, nous n’avons pas constaté avec certitude 
existence de Puccinia hordei sur les Orges d’Iran. Par contre, nous avons 
reconnu P. glumarum et P. graminis Pers. sur cette Céréale. 

3° Les mentions antérieures de la présence de Puccinia hordei (ou de 
P. simplex) en Ivan résultent, dans de nombreux cas, de la confusion faite 
entre un Puccinia et un Uromyces, par suite de Pimportance de l’élément 
mésosporé dans les sores. du Puccinia, mais sans tenir compte de la confor- 
mation respective des sores, de leur compacité, ou au contraire de leur 
pulvérulence, de la présence ou de Vabsence d’éléments paraphysaires. 

La connaissance d’une Urédinée nouvelle parasite de l’Orge cultivée 
dans le bassin méditerranéen oriental présente un intérét certain du point 
de vue systématique et biologique. L’existence de cette rouille s’ajoute 
à celle d’une autre espèce spéciale aux Blés durs : Puccinia tritici-durt 
Vienn.-Bourg. en Iran, Palestine et Chypre. La présence de ces especes 
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particulières, dont la biologie est encore inconnue, risque d’influencer le 
comportement des variétés de Céréales d'importation étrangère actuel- 
lement expérimentées et préconisées dans ces pays en vue de l’amélio- 
ration de la production en paille et en grain, jusqu'alors largement défi- 
citaire (‘). 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur le développement des racines dentaires. 
Note de M": Maneceixe Friaxr, présentée par M. Emile Roubaud, 


L'ivoire des racines des dents est élaboré par la couche des odontoblastes, diffé- 
renciée à la surface de la pulpe radiculaire. 


Les tissus calcifiés de la couronne des dents, émail et ivoire, chez les 
Mammifères et l'Homme, sont élaborés par des assises de cellules, aujour- 
d’hui bien connues : l’assise des adamantoblastes et celle des odontoblastes, 
elles-mêmes parties essentielles de l’organe adamantin, d’une part, et de la 
papille dentaire, d’autre part. La couronne une fois constituée, l'organe 
adamantin s’efface et la papille devient la pulpe dentaire. 

De quelle manière se forment, alors, les racines et comment expliquer 
que, dans certains groupes de Mammifères, les Rongeurs et les Ruminants, 
par exemple, les racines dentaires continuent à croître durant une partie 
de la vie ou même durant toute la vie de l’ Animal ? 

Les recherches que j’ai poursuivies au Laboratoire de la Clinique chirur- 
gicale de l'Hôpital des Enfants Malades, grâce à M. le Professeur Fèvre, 
me permettent de résoudre ce problème. 

Des coupes minces antéro-postérieures des mâchoires d’un Lapin (Oryc- 
tolagus cuniculus L.) nouveau-né montrent que les molaires les plus anté- 
rieures, encore intra-alvéolaires, mais déjà presque en entier calcifiées, sont 
à croissance prolongée et l’on observe 

1° Vers l’apex, non encore calcifié, les parois des racines dessinées, à 


5 


(1) La description de Uromyces iranensis sp. nov. est la suivante : Sores à urédospores 
punctiformes ou ovoides, bombés, 0,2-0,6 mm de diamètre, amphigénes, épars, rapidement 
déhiscents, très pulvérulents, brun-roux. Sores à téleutospores de même forme et de même 
nature, châtain foncé, dépourvus de paraphyses. Urédospores globuleuses ou ellipsoïdes, à 
paroi hyaline, lachement aiguillonnée, épaisse de 2p.; percée de 4-5 pores germinatifs épars : 
17-30 X 15 p.(m. : 23,8 X 19,5). Téleutospores de deux formes, les unes globuleuses, piriformes 
ou ovoïdes, à sommet largement hémisphérique, les autres anguleuses, pourvues de plisse- 
ments plus Ou moins anastomosés ; paroi roux-vif, finement granuleuse par le sec, réguliére- 
ment épaisse de 1,5-2. Pédicelle hyalin, caduc; 17,5-26,5 x 12,5-23 pp (m. : 21,1 X 15). 
Pore germinatif indistinct. 9e 

Hab. Feuilles et gaines de Hordeum sativum, spécimen-type provenant du district de 
Khorassan ; Iran. 5-VII-1952. Espèce également répandue dans le district de Ahoudacht. 
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l’extérieur de la pulpe, par une assise de cellules différenciées, des odon- 
toblastes, en tout semblables aux odontoblastes de la couronne en forma- 
tion et recouverts de cellules conjonctives, allongées dans le sens des 
racines (fig. 1). 


. { 5 eM rs 


Coupe mince antéro-postérieure de l’extrémité d’une racine de molaire définitive supérieure d’un Lapin 
(Oryctolagus cuniculus L.) nouveau-né, du Centre d’Élevage du Pare Zoologique de Vincennes. 
Du côté gauche de la figure, la section montre nettemeut les premiers stades (1, 2) 
du développement de la paroi. 
500 fois grandeur naturelle. 


> En outre, à un stade ultérieur (un peu plus éloigné de lPapex), la 
présence de « prédentine » qui, élaborée par les odontoblastes, sur leur face 
externe, se transforme, progressivement, en dentine minéralisée ou (ivoire » 
(fig. 2) et sépare, de plus en plus, les odontoblastes de leurs cellules de 
recouvrement. 

3° Au stade terminal (plus loin encore de l’apex), quand Ja dentine a 
atteint son épaisseur complète, l'effacement des odontoblastes et des 
cellules de recouvrement. 

Ici, il n’y a pas de cément au niveau des racines. 


Conclusions. — Au cours du développement, lorsque la couronne est, 
en majeure partie, constituée, il est certain que la pulpe dentaire continue 
à croître au-delà du collet; ses cellules externes, transformées en odonto- 
blastes, se disposent en une assise qui prolonge l’assise des odontoblastes 
de la couronne, puis élabore la prédentine (qui devient la dentine radicu- 
laire) et disparaît, enfin, lorsque son rôle est terminé. 

La croissance des dents est limitée (Homme), prolongée (molaires du 
Lapin) ou continue (Castor), selon que la pulpe, qui commande le dévelop- 
pement des racines, est elle-même à croissance limitée, prolongée ou 
continue, modes d'évolution en rapport direct avec la morphologie de la 
couronne, qui demeure entière ou s’abrase, un peu ou profondément, par 


l'usage. 
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BIOLOGIE DES INSECTES. — Effets de la qualité de l'alimentation sur divers 
caractères physiologiques de deux lépidoptères. Note de M. Pierre Grison, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


Chez deux espèces de Bombyciens défoliateurs, il a été observé que le dév eloppement 
est de plus longue durée, la mortalité larvaire très grande et la fécondité des imagos 
réduite lorsque les chenilles sont alimentées avec du feuillage âgé. 


Nous avons montré linfluence de l’état physiologique du feuillage 
consommé par les jeunes chenilles de Euproctis phæorrhæa Don. (Lép 
Lymantrides) sur l’entrée en diapause de cet Insecte (') et, malgré les 
réserves de K. F. Gaypitz (?) de nouvelles expériences ont confirmé nos 
précédents résultats. 

Dans cette Note, nous signalerons d’autres conséquences de la qualité 
du régime alimentaire sur le développement et la mortalité des chenilles 
de KE. phæorrhæa et aussi de Malacosoma neustria 1. (Lép. Lasiocampides) 
ainsi que sur la fécondité des imagos qui sont issus de ces chenilles. 

Les essais sur la première espèce ont été effectués avec des chenilles 
du troisième stade, ayant subi la diapause; toutes les chenilles de la seconde 
pie ont d’abord été nourries sur du feuillage jeune, depuis leur éclosion 
jusqu’à la deuxième mue, puis elles ont été séparées en lots d'expérience à 
partir du troisième nade: Les nids de Pune et les œufs de l’autre ont été 
maintenus à basse température jusqu’en fin mai début de juin, afin de 
retarder la mise en activité des chenilles jusqu’à une période permettant 
d'offrir à celles-ci un feuillage bien développé. 

Un lot de chenilles de chaque espèce a été alimenté avec des feuilles de 
Pommier aussi âgées que possible, prélevées à la base des rameaux ou 
autour des « lambourdes »; un autre lot a été nourri avec des feuilles jeunes 
terminales prélevées à lextrémité des pousses de l’année et présentant 
des caractéristiques de texture et d’état physiologique comparables à 
celles des bourgeons que consomment habituellement les chenilles, au début 
du printemps. L'élevage a été conduit en insectarium, aux températures 
moyennes de 18 à 20°. 

Les essais ont été répétés en 1954 et en 1955 et les résultats en seront 
détaillés ultérieurement; nous voulons ici attirer l’attention sur leur 
convergence chez deux espèces de Lépidoptères et sur la diversité des 
effets d’une alimentation différant par le stade de développement du feuil- 
lage, prélevé sur la même essence botanique, voire sur le même végétal. 


(1) P. Grison, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1089. 
(2) Ent. Oboz., 33, 1953, p. 17-31. 
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Le premier de «es effets s'est manifesté sur la durée de la croissance 
larvaire ce qui est un critère bien connu d’ « oligophagie » lorsqu'il se produit 
avec des plantes-hôtes différentes comme nourriture. Ici, le développement 
des chenilles est plus lent lorsqu'il a lieu sur feuilles âgées; du troisième 
stade à la nymphose les durées moyennes observées ont été respectivement 
pour chaque essai 

de 4o et 36 jours sur feuilles jeunes pour Æuproctis: 

de 54 et 43 jours sur feuilles âgées pour Euproctis: 

de 29 jours sur feuilles jeunes pour Malacosoma; 

de 43 jours sur feuilles âgées pour Malacosoma. 

Dans ce dernier cas le poids individuel moyen de 20 chenilles, après la 
quatrième mue, était de 160 mg sur feuilles jeunes et de 65 mg sur feuilles 
âgées. 

La vie nymphale a été également un peu plus longue chez le Bombyx 
Cul-Brun 

24 et 29 jours dans les lots feuilles jeunes et 27 et 31 jours dans les lots 
feuilles âgées. 

Le second effet s’est manifesté par une forte mortalité des chenilles ali- 
mentées avec du feuillage âgé : le nombre de chrysalides de Euproctis phæor- 
rhæa Don. obtenues dans le lot avec feuilles âgées a été réduit de moitié 
par rapport à celui de l’autre lot. Le phénomène est beaucoup plus impor- 
tant chez Malacosoma neustria L. puisque, en 1955, nous n’avons recueilli 
qu’une seule chrysalide dans le lot avec feuilles âgées, contre 48 chrysa- 
lides sur les 50 chenilles nourries avec des feuilles jeunes; en 1954 le phé- 
nomène avait été caractérisé par une brutale épizootie de « polyèdrose » (*) 
avant la troisième mue dans le lot de chenilles alimentées avec des feuilles 
âgées. 

Un dernier effet, probablement lié aux conditions de croissance larvaire 
et aux qualités nutritives propres des régimes alimentaires, se rapporte 
à la fécondité des imagos issus de chaque lot de chenilles. Ce caractère’ n'a 
pu être considéré que chez le Bombyx Cul-Brun qui a donné une quantité 
suffisante de papillons des deux sexes dans les deux lots de chaque année : 
toutes les femelles ont pondu et la viabilité des œufs n’était pas compro- 
mise s’il y avait eu accouplement, mais la fécondité des imagos à été 
considérablement réduite lorsque les chenilles ont été nourries avec des 
feuilles âgées. Avec ce dernier régime, les pontes obtenues ont compté 


(*) M. C. Vago, à la Station Séricicole d'Alès, a procédé à l'identification de cette maladie 
à virus et a mis en évidence, chez Bombyx mori L., des manifestations aiguës de virose en 
fonction d’un certain état physiologique de l'aliment ( WZÆ Cong. Intern. Microb., Rome, 
1993, p. 556-564). 
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de 100 à 200 œufs, tandis que les femelles provenant d’un régime de feuilles 
jeunes ont pondu en moyenne 350 à 4oo œufs. 

Ce phénomène est analogue à celui que nous avons mis en évidence 
chez le Doryphore, Leptinotarsa decemlineata Say (‘) et à ce qu'a observé 
Blais chez Choristoneura fumiferana Clem. (°). 

Chez les Insectes phyllophages, l’état physiologique de laliment, repré- 
senté en particulier par le stade de développement du feuillage, a une 
influence considérable sur divers caractères physiologiques de l’Insecte, 
dont l'intérêt n’est pas négligeable dans ses conséquences écologiques. 


BIOCHIMIE THEORIQUE. — Contribution à l'étude du mécanisme d’action 
des hydrocarbures cancérogènes. Note de MM. Onrron CnaLver et 
Raymonp Daupex, présentée par M. Louis de Broglie. 


De nombreux faits (') laissent penser que la première étape de la cancé- 
risation par les hydrocarbures est une addition de ces substances sur les 
protéines cellulaires. La détermination précise, tant sur le plan théorique 
que sur le terrain expérimental, de aptitude de ces substances à donner 
des réactions d’addition mérite done d’être réalisée avec le plus grand soin. 

Dans de premiers travaux (*), on s’est contenté d’étudier cette aptitude 
à l’aide des indices statiques qui caractérisent la molécule avant qu’elle 
aborde le réactif. | 

Comme il a été montré que dans divers cas il est plus indiqué d'utiliser 
des indices dynamiques tenant compte de la perturbation ressentie par la 
molécule a l’approche du réactif, l'un de nous a utilisé (*) et conseillé (*) 
l'emploi de ces derniers indices dans l’étude du mécanisme d’action des 
substances cancérogènes. 

Dans le cas des hydrocarbures alternants, l'emploi de ces indices calculés 
dans le cadre de l’approximation de Wheland (*) ne donne pas des résultats 
notablement différents de ceux obtenus à partir des indices statiques. 


(*) P. Grison, Comptes rendus, 219, 1945, Fe 
(5) J. R. Bras, Canad. Ent., 85, 1953, p. 44 


(') On trouvera une mise au point récente sur ce sujet dans un article de S. May, Bulletin 
du Cancer (sous presse). 

(>) Voir sur ce sujet la mise au point de R, Daudel (Cahiers de Physique, 4%, 1953, p. 1), 
qui contient la bibliographie correspondante. 

(*) R. Daupet, Comptes rendus, 231, 1950, p- 493. 

(+) R. Dauper, Rapport d'activité du Laboratoire Pasteur de eee du Radium, 
octobre 1952, p. 14; Cahiers de Physique, kh, 1953, p. ‘ 

(5) Voir à ce sujet A. Puttman, Bull. Soc. chim., “98s p- 595, qui contient la biblio- 
graphie correspondante. 
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Mais l’approximation de Wheland ne tient compte que d’une façon 
très imparfaite de l'interaction entre la molécule et le réactif. Récemment 
Muller et al. (*) ont indiqué une meilleure façon de calculer l'énergie du 
complexe activé qui se forme dans le choc d’une molécule conjuguée et 
d’un réactif. | 


Nous avons montré (*) que dans le cas des hydrocarbures alternants, 
cette amélioration ne modifie pas sensiblement les conclusions obtenues 
par la méthode de Wheland et concernant la description de la réactivité 
de quelques petites molécules. 

Par extrapolation, on devrait s'attendre à ce que le perfectionnement 
en question n’altère pas non plus de façon appréciable les résultats relatifs 
à l’étude théorique de la réactivité des hydrocarbures cancérogènes. 

Les travaux récents de Nagata et al. (*) semblent démontrer exactement 
le contraire, certains de leurs résultats concernant la réactivité des hydro- 
carbures cancérogènes étant diamétralement opposés à ceux des chercheurs 
français. 

Malheureusement, en appliquant la technique de Muller et al. les auteurs 
japonais ont introduit des approximations supplémentaires et on ne peut 
savoir, a priort, si les divergences en question proviennent du perfection- 
nement de Muller et al. ou d’erreurs introduites par les approximations. 

Nous avons donc repris les calculs de Nagata et al. mais sans introduire 
d’approximations supplémentaires à celle de la méthode de Muller et al. 


Substance. AË- (en unités 6). BO Pe a 8. 

1.9-3.4-dibenzanthracéne....... 5,64 at, Se 

GhrvseneMER en ar. Snob eee 5,973 —1,12 0,781 
Picenan ri en Seo ees 5,742 DE 0,737 
2’. 1'-1.9-anthra-anthracéne..... 25799 ES di 0,629 
3.4-8.9 dibenzopyrène......... 5,766 1,07 0,944 
Deo-DenZOpyrehGas. gr cae er nc 5,782 1,08 0,849 
1.9-).6-dibenzanthracéne....... 5,796 1,04 0,784 
1.2-benzanthracéne............ 5,810 108 0,729 
1.2-3./-dibenzopyrène ......... 5,812 — 1,02 0,782 
Anthanthréney 2) os) eats ed srg abd 5,813 -1,03 0,594 
9-/-DENZODYTÈNE. ie ai d,814 — 11,03 0,815 
Penta phonee ect due 5,835 -1,01 0,484 
3.4-9.10-dibeuzopyréne........ 0103 0,00 

(*) Les valeurs numériques de E. O. P. citées ici sont extraites de l’article cité de A. Pullman, sauf la 
dernière qui résulte du travail de O. Cuatver et J. Perrier, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1700. 


(5) Muzcer, Pickerr et MuLuixen, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 4770. 

(7) O. Carver et R. Dauner, Comptes rendus, 241, 1955, p. 413. 

(8) C. Nacara, K. Fuxur, T. Yoxesawa et Y. Tacasnira, Cancer Research, 15, 1955, 
p- 233. 
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Nous avons pu réaliser de longs calculs grâce à une machine calculatrice 
électronique. Le tableau ci-dessus compare les résultats ainsi obtenus pour 
la contribution AE, du système x à la barrière de potentiel intervenant 
dans une réaction d’addition sur la région K avec l'énergie d’ortholoca- 
lisation E. O. P. obtenue avec la méthode de Wheland et la superdélocali- 
sabilité S introduite par les auteurs japonais (grandeur qui devrait norma- 
lement décroître avec AE- ou E. O. P.). 

On voit que AE, et E. O. P. varient sensiblement de la même façon 
comme nous l’avions espéré. Le désaccord observé entre les résultats des 
auteurs français et japonais a donc sans doute pour origine les approxima- 
tions supplémentaires introduites par ces derniers. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur le mécanisme d'action de quelques 
hormones corticostéroides sur le potassium cellulaire. Note de MM. Arai 
Rewwsere et Josepn Srockowski, présentée par M. Robert Courrier. 


La « compétition » entre les ions potassium et hydrogène qui existe dans les cellules. 
peut être influencée par les hormones cortico-surrénales, comme elle l’est par l'ATP 
et le glucose. On observe généralement un appauvrissement des cellules en potassium, 
mais un enrichissement pour la cortisone en présence de glucose. 


Nous avons précédemment mis en évidence une relation entre les mouvements 
du potassium et l’utilisation du glucose et de l’acide adénosine triphos- 
phorique (ATP) par la cellule ('). Agissant simultanément, le glucose 
et PATP appauvrissent les tissus en potassium. Il semble que cet effet relève 
d’une « compétition » entre les ions H* et les ions K* : les ions H* produits 
dans la cellule en présence d’ATP et de glucose déplaçant des ions K*. 

Mais les hormones corticosurrénales, dans une solution saline équilibrée, 
sans glucose, appauvrissent aussi les cellules en potassium. Nous nous sommes 
donc demandé si les deux processus étaient ou non de même nature. Cela nous 
a conduits à réexaminer l’influence des corticoides sur le potassium cellulaire 
en présence de glucose, d’ATP et d'ATP + glucose, en suivant particuliè- 
rement les variations de l’équilibre acide-base. 

Nous avons opéré, comme dans nos travaux précédents, sur des cœurs isolés 
d’Hélix pomatia (L.), maintenus en survie en solution de Cardot. Nous avons 
utilisé de la cortisone (acétate), de l’hydrocortisone (hémisuccinate ), et de la 
désoxycorticostérone (glucoside et acétate). 

1° Les résultats des dosages du potassium tissulaire effectués dans ces conditions 
sont présentés au tableau. Quand le milieu type contient simultanément del ATP 
et du glucose, il y a appauvrissement tissulaire en potassium. Ce processus 


(1) J. Storkowski et À. ReixserG, Comptes rendus, 241, 1955, p. 611. 
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s’accentue lorsqu'il y a en plus de l’hydrocortisone. S’il s’agit de désoxycorti- 
costérone, aucune accentuation de l’appauvrissement n’a été observée. Quant 
à la cortisone, au contraire, en présence de glucose ou d’ATP + glucose, elle 
enrichit les cellules en potassium; aucun effet en présence d’ATP seul. 


+ 

Concentration en potassium (mEq pour 1 000g poids frais) de cœurs isolés d'Helix pomatia, 
dans 16 milieux différents : combinaisons du milieu type, de l'un des trois corticoides étudiés 
et de l'ATP, du glucose et de l'ATP + glucose. Durée d'action : (go mn, pH : 7,2; tempé- 
rature : 10-200). 


Type Cortisone + Hydrocortisone - Desoxycortico 
yp A à 
le) 35 (fea à CP) stérone (****), 
, Bora NT 17 1G Cra 16 a= OS 
Pypes.t.o5 72 58,3 54,7 W 54 . bye 
{Ope Lo Ft On Ftd (Gras tet 


+ glucose 


res 7 M whys ; 
, n=! re D ef fs n I 
0,66mM 1, 58,6) ae ee Ga A. 528. _ 55,4) : 
? | ¢,= 0,08 larme l'on==0 AOD 60, a1 
+ ATP 3 . 
== oc nl 19 TI = 10 n 10 
o,12mM %... 59,2) 9 56,9) fe 52:3. 51,5) 
MEET 09 Lor85 None tc 0,07 
+ glucose 
0,66 mM %... OR n 21 Wires 00 (fre ED 
eae Ake Te 63,5) 50,7) BD 84 à 
+ AT 5 | Gm==0,,99 lien == 1401 Por tn 93 Fm— 0,96 
0,12 mM %... 
(*) Composition du milieu type : NaCl = 96, KCl = 9,7, CaCl = 13,2, MgCl. = 12,4 mM/l. pH 7,2 ajusté par 
Na HCO3. (**) Cortisone (acétate) 3,5 mg pour 100 cm*. (***) Hydrocortisone (hémisuecinate) 5 et ro mg pour 


100 em®. (****) Désoxycorticostérone (glucoside ) 5 my pour roo cm*. 
n, nombre de cœurs expérimentés; om, erreur standard de la moyenne. 


2° Ces résultats ont été confirmés et précisés par l'étude des mouvements 
d’entrée et de sortie du potassium de la cellule dans les mémes conditions, 
étude notamment effectuée à l’aide de radiopotassium. | 

3° Si l’on étudie l’action des corticoïdes sur l'équilibre acide-base intracel- 
lulaire, en suivant les variations de la concentration en bicarbonate du milieu 
extracellulaire pendant l'expérience, on constate qu'il existe un trouble de cet 
équilibre. En milieu type, en milieu-type contenant du glucose, ou du 
glucose + ATP, en présence d’hydrocortisone ou de désoxycorticostérone, le 
milieu extracellulaire s’acidifie plus ou moins; simultanément, les cellules 
perdent du potassium. Lorsque la cortisone enrichit les cellules en potassium, 
on observe dans le milieu extracellulaire, tantôt une alcalinisation (en présence 
de glucose), tantôt une acidification (en présence d'ATP + glucose). L’inter- 
prétation est alors plus difficile. 

C’est pourquoi nous avons entrepris de comparer à des pH différents, 
l’action sur le potassium, des trois hormones étudiées. On constate, par 
exemple, que l'effet d’appauvrissement habituel observé à pH 7,2 ne se mani- 
feste plus à pH 7,8. C’est là une présomption complémentaire qui nous permet 
de penser que les mouvements du potassium sont liés au degré d’acidification 
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cellulaire. [1 semble donc que les variations du potassium déterminées par les 
corticoides soient la conséquence des troubles de l’équilibre acide-base qu’ils 
provoquent par leurs actions métaboliques. 

En conclusion : lorsque sous l'influence des corticoides on observe un appau- 
vrissement des cellules en potassium on peut admettre qu’il existe une variation 
intracellulaire inverse des ions H*. Cette conception demeure valable lorsque 
le milieu contient en plus du glucose et de VATP, bien que, dans ces condi- 
tions, l’action de la cortisone diffère de celle des deux autres corticoides 
étudiés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’hydrolyse des esters monométhyliques des acides « 
et 8 glycérophosphoriques. Note (*) de MM. Paut Freurx, JEAN LEcoce 


et M™ Léa Le Dizer, présentée par M. René Fabre. 


L’hydrolyse alcaline des deux isomères a 37° libère du méthanol en même temps 
que le phénomène de transposition découvert par Bailly et Gaumé mène à un mélange 
d’a et 6-GP de composition pratiquement identique dans les deux cas. A 100° cette 
hydrolyse donne en outre, pour une petite part, du glycérol et du méthylphosphate. 


QO. Bailly et J. Gaumé (') qui ont préparé les méthylglycérophosphates « et 
8 ( MaGP et M8GP) ont montré que, en milieu alcalin, ils étaient hydrolysés 
en méthanol et glycérophosphate (GP) et que, de plus, cette hydrolyse donnait 
lieu a la formation d’un mélange d’« et BGP et ceci quel que soit l’isomére de 
départ. 

Cette observation, appliquée aux diesters analogues naturels, comme les 
lécithines, limite les déductions de structure que l’on pourrait tirer de l’étude 
de leurs produits d’hydrolyse (?). Dans la présente Note nous apportons de 
nouvelles observations sur le même sujet. 

L’hydrolyse a été suivie par le dosage du méthanol libéré, la transposition 
par titrage au moyen de l’acide periodique des groupemements « glycols (*). 

1° Hydrolyse des sels de calcium à 35° en milieu NaOH N/10. — L’isomere (3 
s’hydrolyse beaucoup plus rapidement que l’« (voir figure). Lorsque l’hydro- 
lyse est terminée, la concentration en GP est sensiblement la même à partir 
des deux isoméres (environ 42% ). On peut done admettre que l’hydrolyse pro- 
cède, dans les deux cas, par le même intermédiaire cyclique 48 généralement 


(‘) Séance du 4 janvier 1956. 

(‘) Bull. Soc. Chim. fr., 2, 1935, p. 354. 

(*) E. Barr et M. Kares, J. Biol. Chem., 185, 1050, Dp: 610: + 

(*) Le détail des expériences sera indiqué dans un mémoire qui paraîtra dans un autre 


recueil. . 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1996. 421 
postulé (*) : 
COQUE CH—CH— CH—CH— +RO- 
oO 0 ; OO oe 0 
0-_P+_0 Q-—P—0- O=P—O- 
OR OR 
2° Hydrolyse à 100° des sels de sodium en milieu NaOH iN. — L’isomere 5 


fournit environ 44% d’z-GP. Mais la teneur en fonctions 4-glycol obtenue après 
hydrolyse totale de l’isomère « semble indiquer une proportion nettement plus 
forte d’az-GP (56% ). Cependant l'étude plus approfondie du milieu nous a 


100 


un 
© a 


7. defonctions « glyco! pour 100 mol. Hydrolysées 
K5 
on 


oO 


5 10 15 20 25 
Temps en Jours 


Variation des fonctions z-glycol au cours de hydrolyse des « et $- MGP,Ca. 


montré qu'il s’était formé du glycérol et du méthylphosphate dans une faible 

proportion (8% ). Si l’on tient compte de ce fait, on trouve que la transposition 

produit encore dans ce cas environ 44% d’a-GP. Il faut donc admettre que, 

TI SU 
(+) C. Lone et M. F. Maure, Biochem. J., 54, 1953, p. 612. 


C. R., 1956, 1°* Semestre. (T. 242, N° 3.) 27 
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contrairement à l'opinion généralement admise, l’hydrolyse des esters de 
l'acide #-GP peut, dans des conditions suffisamment rigoureuses, se faire selon 
un deuxième schéma : 


OR 2 OR 
Q=O=P +> GIOH + le Oe Gl = glycéryl. 
[Gs lig Or 


O O 


3° Influence catalytique des ions Ca** sur la vitesse d’ hydrolyse. — Nous avons 
observé que hydrolyse (35°, NaOH N/10) du sel de sodium de MGP était 
beaucoup plus lente que celle de son sel de calcium : après 5 jours, 62 % de 
méthanol sont libérés à partir du sel de calcium, 20 % seulement à partir du 
sel de sodium. L'influence catalytique des ions Cat+* sur l’hydrolyse alcaline 
des diesters phosphoriques a été récemment observée (° ). 


VIROLOGIE. — Transmission du virus de Newcastle au Cobaye. Note de 
MM. Jean Verce et Louis PLacnr, transmise par Gaston Ramon. 


La maladie de Newcastle (pseudo-peste aviaire, pneumo-encephalitis) 
reste avant tout une infection aviaire. Elle affecte surtout quelques oiseaux 
de basse-cour et spécialement la Poule. Mais les rapports antigéniques très 
étendus du virus, compte tenu des manifestations symptomatiques diverses 
qu'il peut provoquer, sont favorables à l'hypothèse d’une extension plus 
grande. Ce virus a été transmis à des Mammifères, surtout à la plupart 
des rongeurs de laboratoire, y compris le Cobaye, mais dans des conditions 
toujours difficiles et aléatoires; on a réussi cependant à obtenir des souches 
« adaptées » à la Souris et au Hamster. 

Dans les conditions normales, le Cobaye entretenu longuement en milieu 
infecté et largement contaminé, ne paraît présenter aucune réaction. 
Cependant, une certaine proportion de sérums de ces rongeurs inhibent 
l’hémagglutination des globules de poulet par le virus de Newcastle ou 
possèdent un certain pouvoir neutralisant vis-à-vis de ce virus. Mais ces 
propriétés, communes d’ailleurs à des sérums d’espèces diverses, sont 
très irrégulières. 

On constate que le plus souvent le virus, inoculé dans l’encéphale du 
Cobaye (comme dans celui du Lapin), peut y conserver de longs mois sa 
virulence, sans provoquer le moindre trouble apparent (‘). Certaines 


(5) C. W. Herzener et G. C. Burzer, Canad. J. Chem., 33, 1955, p. 705. 


(*) Et la présence de ce virus dans l’encéphale, même depuis longtemps, ne gène en rien 
l'évolution d’un autre virus comme celui de la rage, à virus fixe par exemple. 
De même Vinjection, dans l’encéphale d’une poule vaccinée contre la maladie de Newcastle, 
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souches sont susceptibles cependant de provoquer parfois une infection 
mortelle. Nous avons obtenu, expérimentalement, une souche devenue 
capable de provoquer régulièrement la mort du Cobaye et d’être transmise 
par passages en série. 

L’infection peut être obtenue par l'injection de liquides embryonnaires 
d'œufs inoculés dans la cavité allantoïde. Elle peut l’être également par 
le broyat d’encéphale, de rate ou le mélange des deux organes d’une Poule 
morte après infection expérimentale. 

Pour les passages de cobayes à cobayes, on a utilisé le broyat d’encé- 
phale ou de rate ou le mélange des deux, traité par les antibiotiques. Pour 
l'identification du virus, on a inoculé en même temps que chaque série de 
Cobayes, deux poules neuves et une vaccinée et Yon a, en outre, laissé 
dans chaque cage d’inoculés des témoins supplémentaires, Poule et Cobayes. 
On a complété par l’inoculation des broyats d'organes, des poules ou 
des cobayes à des œufs embryonnés de 8, 9 ou 10 jours et vérifié par 
Phémagglutination et l’inhibition de celle-ci par un sérum anti. 

L’injection de dilutions concentrées ne permet pas d'établir une diffé- 
rence dans la voie d'introduction du virus; mais celle de faibles doses 
montre que la voie cérébrale est la plus sûre. Elle est même la seule à une 
certaine dose limite. On constate, par exemple, dans un essai, que six 
cobayes injectés dans le crâne avec du liquide embryonnaire, succombent 
du 4° au 8° jour, tandis que tous les inoculés dans la plèvre ou le muscle 
avec la même dose résistent comme les témoins. Mais dans d’autres essais 
tous les sujets succombent. Bien que la virulence des liquides embryon- 
naires pour l’encéphale du Cobaye présente des variations assez sensibles 
avec les séries d'animaux, la mort est obtenue à coup sûr avec 1/10° de 
centimètre cube d’une dilution à 1/1000°. 

Quel que soit le mode d’inoculation, le virus est retrouvé avec ses 
mêmes caractères aussi bien dans l’encéphale que dans la rate. 

La symptomatologie est strictement encéphalomédullaire (parésie et 
paralysie du train postérieur, plus souvent des membres antérieurs, 
parfois recourbés sous le thorax); des crises convulsives sont fréquentes; 
elles peuvent être provoquées par l'excitation de l'animal. La mort survient 
habituellement en 48 à 72h après l'apparition de la paralysie, mais on 
observe des cas d’évolution plus longue et des atteintes passagères qui 
guérissent sans séquelles apparentes. 

L’autopsie montre une localisation pulmonaire unique, sans rien ailleurs. 


J a Oe  —  ——— 


d'un mélange de virus de Newcastle et de virus rabique fixe est sans influence sur la virulence 
de chacun des deux virus; ceux-ci peuvent être retrouvés g mois après avec leurs propriétés 
pathogènes intactes; ce fait doit être souligné pour le virus dé Newcastle inoculé à une poule 
vaccinée. 
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On note des foyers de congestion disséminés dans tout le parenchyme et 
assez fréquemment de l’ædème qui donne à l’organe un aspect luisant 
avec coloration plus ou moins intense, rouge violacé-lie de vin. 

Les passages sur cobaye aboutissent rapidement à la « fixation » des 
délais de la mort qui s’échelonnent alors du 20° au 27° jour. Mais dès le 
troisième passage, apparaît l’atténuation pour cet animal, et dès le 
deuxième, on l’observe pour l'embryon, tandis que la virulence est encore 
intégralement conservée pour la Poule. 


IMMUNOLOGIE. — Nouvelle technique de purification de la toxine diphtérique. 
Note (*) de MM. Marcer Rayyaup et Encar-Haxs Reryvern, transmise 
par M. Jacques Tréfouël. 


Description d'une technique de préparation de la toxine diphtérique pure 
(3000 UF/mgN), technique comportant l'emploi de la chromatographie sur 
phosphate de calcium. 


La purification de la toxine diphtérique a fait l’objet de nombreux travaux. 
Les caractéristiques de la toxine purifiée obtenue par Pappenheimer (') : 
(2170 UF/mg N) ont été remises en question par les travaux ultérieurs. Lepow 
et Pillemer (?) ont obtenu des préparations à 2 400 UF/mgN, Relyveld et 
al. (*), des préparations à 2 365 UF/mg N, Pope et al. (*), par une technique 
non publiée, une toxine titrant 2 600 à 3 000 UF/mg N, Norlin (*), une toxine 
à 3 000 UF/mg N. 

Nous nous sommes proposés d'améliorer la technique de préparation que 
nous avons décrite antérieurement (*) de façon à voir s’il était possible d’aug- 
menter la pureté, avec comme critères : 

1° Paugmentation d’activité spécifique (UF/mg N); 

2° la réduction du nombre des constituants antigéniques détectables par la 
méthode d’Oudin (°), technique Oakley (7). 

La toxine brute de départ a été préparée avec la souche Park-Williams n° 8 
variété Toronto sur milieu hydrolysat de caséine-acide glutamique (*). Les 
premiers stades de la purification sont identiques à ceux que nous avons décrit 
antérieurement (*), à savoir : 


) Séance du 9 janvier 1956. 
) J. Biol. Chem., 120, 1937, p. 543. 
) J. Immun., 69, 1952, p. 1. 
*) Ann. Inst. Pasteur, 87, 1954, p. 307. | 
) Brit. J. Exp. Path., 32, 1951, p. 246; The Lancet, 1953, p. 1190. 
) Communication personnelle. 
) Ann. Inst. Pasteur, 75, 1948, p. 30 et 109. 
) J. Path. et Bact., 65, 1953, p. 40. 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1956. 129 


1° précipitation à — 10° — 15° par l’acide métaphosphorique (M); 

2° fractionnement par le mélange de phosphates mono et dipotassique 3,5 M, 
de pH 6,8 à o°. La toxine précipite entre 1,65 et 2,6 M (P 3); 

3° fractionnement par le SO, Am,. La toxine précipite entre 0,57 et 0,80 de 
saturation (5 2). 

Le produit obtenu à ce stade titre de 1500 à 2000 UF/mg N et contient au 
moins quatre constituants antigéniques distincts. 

La purification ultérieure a été effectuée par chromatographie sur phosphate 
de calcium préparé selon Tisélius (*). 

Le gel est équilibré avec une solution tampon de phosphate mono et dipo- 
tassique de pH 6,8 et de concentration 0,01 M. La toxine (préparation 5 2) est 
dissoute dans le méme tampon ou dans une solution de bicarbonate de Na a 
0,5 °/oo, à la concentration de 150 à 500 UF/ml. Sur une colonne de phos- 
phate de calcium de 2 cm de diamètre sur 20 em de hauteur, on peut adsorber 
environ 8000 UF. On développe successivement par une solution de 
PO,KH,—PO,K.H, pH6,8, concentration = 0,03 M(150 ml), puis par une 
solution de concentration 0,04 M(100 ml). On élimine par ces opérations une 
certaine proportion de toxine (de 20 à 35 % ) ainsi que la plupart des consti- 
tuants antigéniques autres que la toxine. Cette dernière est éluée pour finir par 
une solution de phosphate disodique (0,05 M, pH8,2). Le rendement total par 
rapport à la toxine brute est de 30 %. 

Le produit obtenu (T A) se présente sous forme d’une solution limpide, in- 
colore, titrant 3 000 UF/mgN et 200 000 D.M.R par UF. 

Testé par la méthode de précipitation spécifique en gel, avec un sérum 
complexe (n° 906), contenant au moins 15 anticorps antidiphtériques, cette 
toxine ne donne qu’une seule zone. 

Les caractères physicochimiques et immunologiques de cette toxine sont à 
l'étude. 

Si l’on essaie de purifier par chromatographie sur phosphate de calcium des 
préparations de pureté inférieure à 2 000 UF/mg N(M ou P 3), de nombreuses 
impuretés sont éluées en même temps que la toxine. 


A 15h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 


= 
= 
© 


(8) Arkiv. f. Kemi, T, 1955, p. | 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 10 octobre 1955.) 


Note présentée le même jour, de M. Paul Chabanaud, L’organe pleurogram- 
mique (ligne latérale) abdomino-caudal des Pleuronectiformes du sous-ordre 
Soleoidet : 


Page 990, légende de la figure 1, au lieu de Achiride Soleidæ, lire Achiridæ et Soleide. 


(Comptes rendus du 24 octobre 1955.) 


Note présentée le 17 octobre 1955, de M. René Gouarné, Réduction d’un type 


particulier de matrices : application à la chimie : 


Page 1141, 5° ligne en remontant, au lieu de 


n—1 
Nie nS; 2B 
(TS e 7 D G ’ 


EL 


\ 


n—1 
nS, nB 
-(II's! odin Ds UC Ve 


pH) 


lire 


Vt 


vv 
i 
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